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本 书 以 中 级 汽车 维修 电工 〈 国 家 职业 资格 四 级 ) 





工作 实际 需要 为 出 


发 点 ， 以 最 新 的 鉴定 大 纲 为 依据 ， 并 结合 近年 来 鉴定 机 构 的 命题 趋势 进行 
编写 ， 系 统 阐述 了 中 级 汽车 维修 电工 鉴定 所 包括 的 基础 理论 知识 和 技能 鉴 














定 知识 。 


本 书 内 容 编排 包括 理论 知识 考试 指导 、 实 操 技 能 








核 指导 和 附录 三 个 





部 分 。 理 论 知识 考试 指导 包括 职业 道德 、 汽 车 材料 基础 知识 ， 电 工 与 电子 














技术 基本 知识 ,汽车 构造 ， 汽 车 起 动 系统 ， 汽 车 电源 








系统 ， 汽 车 点 火 系 


统 ， 汽 车 照明 、 信 和 号、 仪表 及 报警 系统 ， 汽 车 辅助 电气 设备 及 汽车 空调 ， 





共 9 章 内 容 ; 实 操 考核 技能 指导 包括 汽车 充电 、 起 动 、 
明 、 信 号 、 仪 表 和 空调 系统 及 汽车 新 技术 等 技能 鉴定 ， 




















点 火 系统 ， 汽 车 照 
共 3 章 内 容 ; 附录 


部 分 主要 包括 汽车 维修 电工 四 级 (中级) 理论 知识 试卷 样题 及 答案 、 汽 
车 维修 电工 四 级 (中级) 理论 知识 模拟 试卷 及 参考 答案 等 内 容 。 
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用 ， 也 可 供 各 类 职业 院 校 汽车 类 相关 专业 教学 参考 及 汽车 维修 工作 人 员 培 














训 或 自学 使 用 。 
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在 我 国 汽车 行业 飞速 发 展 、 汽 车 维修 工作 的 作用 日 益 关 键 、 服 务 范围 日 益 扩 大 的 背 
景 下 ， 汽 车 维修 电工 逐步 成 长 并 发 展 壮 大 起 来 。 为 提高 汽车 维修 电工 一 线 技术 人 才 的 总 
体 素质 ， 我 国人 力 资 源 和 社会 保障 部 建立 了 汽车 维修 电工 国家 职业 资格 证 书 制度 ， 并 通 
过 该 制度 来 规范 和 促进 汽车 维修 电工 人 才 的 建设 。 自 该 制度 建立 以 来 ， 参 与 国家 、 行 
业 、 地 方 汽车 维修 电工 职业 技能 鉴定 的 人 数 不 断 增加 。 

汽车 维修 电工 国家 职业 资格 共 分 五 个 等 级 分别 是 一 级 (高 级 技师 )、 二 级 ( 技 
师 )、 三 级 (高级)、 四 级 (中级) 和 五 级 (初级 )。 由 于 汽车 市 场 具有 区 域 性 ， 致 使 
各 个 省 (市) 的 汽车 维修 电工 鉴定 的 内 容 和 形式 不 尽 相同 ， 从 而 导致 考生 备考 时 对 相 
关内 容 的 取 例 难以 到 位 。 我 们 根据 这 一 岗位 的 要 求 ， 结 合 人 力 资源 和 社会 保障 部 最 新 颁 
布 的 “理论 知识 鉴定 要 素 细 目 表 ” 和 “技能 鉴定 要 素 细 目 表 ”及 近年 来 广东 省 汽车 维 
修 电工 职业 技能 鉴定 考试 命题 的 趋势 来 确定 本 书 的 具体 内 容 。 

为 了 适应 各 省 (市 ) 汽车 维修 电工 鉴定 内 容 不 同 的 实际 情况 ， 本 书 在 内 容 编排 上 ， 
一 方面 在 理论 知识 考试 指导 部 分 的 知识 点 阐述 后 编排 了 与 各 章节 内 容 相关 的 汽车 维修 电 
工 中 级 考试 题库 的 模拟 试题 ， 又 在 本 书 最 后 增加 了 汽车 维修 电工 四 级 (中级) 理论 知 
识 试卷 样题 及 答案 、 汽 车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 知识 模拟 试卷 及 参考 答案 。 本 书 
力图 在 理论 适度 的 前 提 下 ， 突 出 教育 培训 的 功能 ， 贴 近 技能 鉴定 ， 使 学 员 通 过 培训 掌握 
技能 鉴定 的 要 点 ， 其 实 训 内 容 具 有 针对 性 、 可 操作 性 。 

本 书 的 编写 贯彻 “以 企业 需求 为 导向 、 以 职业 能 力 为 核心 ”的 原则 ， 依 照 国家 际 
业 标 准 并 结合 企业 的 实际 ， 注 重 培养 职业 能 力 ， 注 重 为 培训 与 鉴定 服务 ， 故 本 书 按 职业 
培训 的 规律 分 理论 知识 考试 指导 、 实 操 技能 考核 指导 和 附录 三 个 部 分 进行 编写 ， 贴 近 培 
训 对 象 的 需求 ， 满 足 鉴定 考试 的 需要 。 

本 书 由 祭 卓 骅 、 何 海 明 、 胡 宗 梅 编 ， 吴 东 盛 主 审 。 具 体 分 工 是 : 余 卓 骅 编写 第 1 
章 、 第 3 章 、 第 5 章 、 第 6 章 ; 何 海 明 编写 第 4 章 、 第 8 章 、 第 9 章 、 第 10 章 ; 胡 宗 
梅 编写 第 2 章 、 第 7 章 、 第 11 章 、 第 12 章 。 

本 书 可 供 中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考核 鉴定 人 员 备 考 使 用 ， 也 可 
供 各 类 职业 院 校 汽车 类 相关 专业 教学 参考 及 汽车 维修 工作 人 员 培 训 或 自学 使 用 。 

本 书 内 容 难免 存在 不 足 和 错误 ， 恳 请 专家 和 广大 读者 批评 指正 。 
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考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 
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注 : 
1) 表 中 每 个 鉴定 点 的 重要 程度 用 星 ( 交 ) 的 多 少 表示 ,“ 女 女友 ”表示 “核心 要 素 "， 是 考核 中 最 重要 、 出 现 频 
率 也 最 高 的 内 容 ;“ 友 克 ”表示 “一 般 要 素 ”" ， 是 考核 中 出 现 频 率 一 般 的 内 容 ; “ 女 ” 表 示 “ 和 辅助 要 素 ”， 在 考核 中 出 
现 频 率 较 低 。 
2) 本 表 反 映 了 当前 本 职业 对 从 业 人 员 知 识 和 技能 要 求 的 主要 内 容 ， 是 国家 题库 命题 和 抽 题 组 卷 依据 ， 同 时 也 是 
鉴定 考核 重点 。 
3) 以 下 各 章 均 如 本 章 所 标 ， 不 另 作 说 明 。 


鉴定 要 求 分 析 
本 章 内 容 主要 介绍 职业 道德 的 相关 知识 。 包 括 两 部 分 内 容 : 职业 道德 基本 知识 和 职业 
守则 。 本 章 在 鉴定 中 主要 以 理论 考试 的 形式 出 现 ， 涉 及 的 题 型 常常 是 单项 选择 题 及 判断 
题 ， 涉 及 的 题目 很 少 ， 一 般 是 两 道 单项 选择 题 和 一 道 判 断 题 ， 但 却 是 必 考 的 知识 点 ， 其 中 
职业 道德 的 基本 概念 、 特 点 和 汽车 维修 电工 安全 操作 守则 是 考试 的 重点 ， 考 生 必 须 掌握 。 
本 章 内 容 的 学 习 方 法 以 识 记 为 主 。 






































































第 1 章 职业 道德 


@ 知识 点 阐述 


1.1 职业 道德 基本 知识 


职业 道德 是 规范 和 约束 从 业 人 员 职 业 活 动 的 行为 准则 。 掌 握 职 业 道德 的 基本 知识 和 树立 
职业 道德 观念 是 对 每 一 个 从 业 人 员 的 基本 要 求 。 

加 强 职业 道德 建设 是 推动 社会 主义 物质 文明 和 精神 文明 建设 的 需要 ， 是 促进 行业 、 企 业 
生存 和 发 展 的 需要 ， 也 是 提高 从 业 人 员 素 质 的 需要 。 掌 握 职业 道德 的 基本 知识 ， 树 立 职业 
德 观念 是 对 每 一 个 从 业 人 员 最 基本 的 要 求 。 


1.1.1 职业 道德 的 基本 概念 


道德 是 依靠 人 们 的 内 心 信念 、 传 统 习惯 和 社会 生 论 来 调整 个 人 与 个 人 、 个 人 与 社会 之 间 
关系 的 行为 准则 和 规范 的 总 和 。 

人 们 习惯 于 把 一 个 社会 成 员 在 社会 中 所 从 事 的 并 作为 主要 生活 来 源 的 工 
作 称 为 职 

职 二 道生 社会 道德 在 职业 行为 和 职业 关系 中 的 具体 体现 ， 是 整个 社会 道德 的 重要 组 成 
部 分 ， 是 指 从 事 菏 种 耶 dm da 只 业 活 动 紧密 联系 的 道 
德 规范 和 原则 的 总 和 。 职 业 道德 的 内 容 包括 职业 道德 意识 、 职 业 道德 行为 规范 和 职业 守 
则 等 。 

职业 道德 既 反 映 某 种 职业 特殊 性 ， 也 反映 各 个 行业 职业 的 共同 性 ;既是 从 业 人 员 履 行 本 

职工 作 时 从 思想 到 行动 应 该 遵守 的 准则 ， 也 是 各 个 行业 职业 在 道德 方面 对 社会 应 尽 的 责任 和 
义务 。 

从 业 人 员 对 自己 所 从 事 职 业 的 态度 ， 是 其 价值 观 、 道 德 观 的 具体 体现 。 只 有 树立 良好 的 
职业 道德 、 遵 守 职 业 守 则 、 安 心 本 职工 作 、 勤 奋 钻 研 业务 ， 才 能 提高 自身 的 职业 能 力 和 素 
质 ， 在 劳动 力 市 场 和 人 才 竞 争 中 立 于 不 败 之 地 。 


1.1.2 职业 道德 的 特点 


td 

每 种 职业 都 担负 着 一 种 特定 的 职业 责任 和 职业 义务 。 由 于 各 种 职业 的 责任 和 义务 不 同 ， 
人 

2. 职业 道德 具有 发 展 的 历史 继承 性 

由 于 职业 具有 不 断 发 展 和 世代 延续 的 特征 ， 不 仅 其 技术 世代 延续 ， 其 管理 员工 的 方法 、 
与 服务 对 象 打 交道 的 方法 也 有 一 定 历史 继承 性 。 如 “有 教 无 类 ”“ 学 而 不 厌 , 诲 人 不 倦 ”， 
从 古 至 今 始终 是 教师 的 职业 道德 。 

3. 职业 道德 表达 形式 多 种 多 样 

各 种 职业 道德 的 要 求 都 较为 具体 、 细 致 ， 其 表达 形式 多 种 多 样 。 
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4. 职业 道德 兼 有 强烈 的 纪律 性 

纪律 也 是 一 种 行为 规范 ， 但 它 是 介 于 法 律 和 道德 之 间 的 一 种 特殊 的 规范 。 它 既 要 求人 们 
能 自觉 遵守 ， 又 带 有 一 定 的 强制 性 。 就 前 者 而 言 ， 它 具有 道德 色彩 ;就 后 者 而 言 ， 又 带 有 一 
定 的 法 律 的 色彩 。 这 就 是 说 ， 一 方面 遵守 纪律 是 一 种 美德 ， 另 一 方面 ， 纪 律 又 带 有 强制 性 ， 
具有 法 令 的 要 求 。 例 如 ， 工 人 必须 执行 操作 规程 和 安全 规定 ; 军人 要 有 严明 的 纪律 等 等 。 因 
此 ， 职 业 道德 有 时 又 以 制度 、 章 程 、 条 例 的 形式 表达 ， 让 从 业 人 员 认 识 到 职业 道德 又 具有 纪 
律 的 规范 性 。 


1.1.3 职业 道德 基本 规范 


1. 爱 岗 阁 业 ， 患 于 职守 

任何 一 种 道德 都 是 从 一 定 的 社会 责任 出 发 ， 在 个 人 履行 对 社会 责任 的 过 程 中 ,培养 相应 
的 社会 责任 感 ， 从 长 期 的 良好 行为 和 规范 中 建立 起 个 人 的 道德 。 因 此 ， 职 业 道德 首先 要 从 爱 
岗 敬 业 、 忠 于 职守 的 职业 行为 规范 开始 。 

爱 岗 和 敬业 是 对 从 业 人 员工 作 态度 的 首要 要 求 。 爱 岗 就 是 热爱 工作 岗位 ， 热 爱 本 职工 作 ; 
敬业 就 是 以 一 种 严肃 认真 的 态度 对 竺 工作， 工作 勤奋 努力 、 精 益 求 精 、 尽 心 尽 力 、 尽 职 尽 
责 。 爱 岗 与 敬业 是 紧密 相连 的 ， 不 爱 岗 很 难 做 到 敬业 ， 不 敬业 更 谈 不 上 爱 岗 。 只 有 工作 责任 
心 强 、 不 辞 辛 昔 、 不 怕 麻 烦 、 精 益 求 精 ， 才 是 真正 的 爱 岗 敬业 。 上 忠于 职守 ， 就 是 要 求 把 自己 
职业 规范 内 的 工作 做 好 ， 达 到 工作 质量 标准 和 规范 要 求 。 如 果 从 业 人 员 都 能 够 做 到 爱 岗 敬 
业 、 忠 于 职守 ， 就 会 有 力 地 促进 企业 与 社会 的 进步 和 发 展 。 

2. 诚实 守信 ， 办 事 公道 

诚实 守信 、 办 事 公 道 是 做 人 的 基本 道德 品质 ， 也 是 职业 道德 的 基本 要 求 。 诚 实 就 是 人 在 
社会 交往 中 不 讲 假 话 ， 能 够 忠于 事物 的 本 来 面目 ， 不 歪曲 、 算 改 事实 ,不 隐瞒 自己 的 观点 ， 
不 掩饰 自己 的 情感 ， 光 明 磊 落 ， 表 里 如 一 。 守 信和 就 是 信和 守 诺 言 、 讲 信誉 、 重 信用 ， 忠 实 履 行 
自己 应 承担 的 义务 。 办 事 公 道 是 指 在 利益 关系 中 正确 处 理 好 国家 、 企 业 、 个 人 及 他 人 的 利益 
关系 ， 不 徇私 情 ， 不 谋私 利 。 在 工作 中 要 处 理 好 企业 和 个 人 的 利益 关系 ， 做 到 个 人 服从 集 
体 ， 保 证 个 人 利益 和 集体 利益 相 统一 。 

信誉 是 企业 在 市 场 经 济 中 赖 以 生存 的 重要 条 件 ， 而 良好 的 产品 质量 和 服务 是 建立 企业 信 
誉 的 基础 。 企 业 的 从 业 人 员 必 须 在 职业 活动 中 以 诚实 守信 、 办 事 公 道 的 职业 态度 ， 为 社会 创 
造 和 提供 产品 和 服务 。 

3. 遵 纪 守 法 ， 廉 洁 奉公 

任何 社会 的 发 展 都 需要 有 力 的 法 律 和 规章 制度 来 维护 社会 各 项 活动 的 正常 运行 。 法 律 、 
法 规 、 政 策 和 各 种 组 织 指 定 的 规章 制度 ， 都 是 按照 事物 发 展 规律 制定 出 来 的 、 用 于 约束 人 们 
的 行为 规范 。 从 业 人 员 除 了 遵守 国家 的 法 律 、 法 规 和 政策 外 ， 还 要 自觉 遵守 与 职业 活动 行为 
有 关 的 制度 和 纪律 ， 如 劳动 纪律 、 安 全 操作 规程 、 操 作 程序 、 工 艺 文 件 等 ， 这 样 才能 很 好 地 
履行 岗位 职责 ， 完 成 本 职工 作 任务 。 廉 洁 奉公 强调 的 是 ， 从 业 人 员 要 公私 分 明 、 不 损害 国家 
和 集体 的 利益 ， 不 利用 岗位 职权 牟取 私利 。 遵 纪 守 法 、 廉 洁 奉公 ， 是 每 个 从 业 人 员 都 应 该 具 
备 的 道德 品质 。 

4. 服务 群众 ， 奉 公 守法 

服务 群众 就 是 为 人 民 服 务 。 一 个 职业 人 员 既 是 别人 的 服务 对 象 ， 也 是 为 别人 服务 的 主 
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体 。 每 个 人 都 承担 着 为 他 人 做 出 职业 服务 的 职责 ， 要 做 到 服务 群众 就 是 要 做 到 心中 有 群众 、 
尊重 群众 、 真 心 对 竺 群众 ， 做 什么 事 都 要 方便 群众 。 

奉献 社会 是 职业 道德 中 的 最 高 境界 ， 同 时 也 是 做 人 的 最 高 境界 。 奉 献 社会 就 是 不 计 个 人 
名 利得 失 ， 一 心 为 社会 做 贡献 ， 是 一 种 融 在 一 件 件 具体 事情 中 的 高 尚 人 格 ， 就 是 为 社会 服 
务 、 为 他 人 服务 、 全 心 全 意 为 人 民 服 务 。 从 业 人 员 达 到 了 一 心 为 社会 做 奉献 的 境界 ， 就 与 为 
人 民 服 务 的 宗旨 相 吻 合 ， 就 必定 能 做 好 本 职工 作 。 


1.2 职业 守则 

















1.2.1 汽车 维修 电工 安全 操作 守则 


1) 装 御 汽车 发 电机 和 起 动机 时 ， 应 将 汽车 电源 总 开关 断 开 ， 切 断 电源 后 进行 。 未 装 电 
源 总 开关 的 ， 伸 下 的 电线 接头 应 包扎 好 。 

2) 需要 起 动 发 动机 检查 电路 时 ， 应 注意 车 底 有 无 他 人 在 工作 ， 预 先 打 招呼 ， 拉 驻 车 制 
动 、 放 空挡、 然后 起 动 。 不 熟练 人 员 及 学 员 不 得 随便 起 动 。 

3) 汽车 内 线路 接头 必须 接 牢 并 用 胶布 包扎 好 或 用 塑 套 帆 绝缘。 穿孔 而 过 的 线路 要 加 胶 
护 套 。 

4) 装 换 蓄电池 时 ， 应 采用 蓄电池 林带 。 

5) 发 现 蓄电池 架 损 坏 时 ， 应 立即 修理 ， 不 得 将 就 使 用 。 

6) 装 蓄电池 时 ， 应 在 底部 垫上 橡胶 垫 。 鞭 电池 之 间 以 及 周围 也 应 用 橡胶 及 耐 腐 材料 
塞 紧 。 

7) 蓄电池 接线 柱 、 导 线 夹 应 装 夹 可 靠 ， 不 准 用 铁丝 代替 。 

8) 配制 电解 液 时 ， 应 将 硫酸 轻 轻 加 入 蒸馏 水 内 ， 同 时 用 玻璃 棒 不 断 搅 拌 ， 达 到 散热 迅 
速 的 目的 。 严 禁 将 水 注入 硫酸 内 。 人 员 应 穿戴 橡胶 水 鞋 和 橡胶 手套 ， 戴 防护 眼镜 。 

9) 蓄电池 维修 、 装 配 间 应 有 良好 的 通风 设备 和 防火 设备 ， 防 止 人 员 铅 中 毒 及 发 生火 
灾 。 著 电池 工作 间 空 气 要 流通 ， 室 内 及 存放 蓄电池 地 方 4m 内 严禁 烟火 。 

10) 切实 执行 蓄电池 在 新 装 及 大 修 后 的 第 一 次 充电 ， 因 为 初 充电 的 好 坏 直接 影响 蓄 电 
池 的 寿命 。 初 充电 后 至 少 应 以 相当 于 蓄电池 容量 的 1Z10 的 放电 率 放 电 一 次 ， 直 至 单 电池 电 
压 降 至 1.7V 为 止 ; 再 以 初 充电 的 充电 率 充电 ， 充 满 后 静 置 24h 后 才能 使 用 。 
11) 充电 时 应 将 电池 盖 打 开 ， 电解 液 温度 不 得 超过 45%C 。 
12) 蓄电池 应 用 放电 又 测量 ， 不 可 用 手 钳 或 其 他 金属 试验 ， 防 止 发生 爆 炸 。 
13) 工作 时 ， 如 不 愤 有 电解 液 落 在 皮肤 或 衣服 上 ， 应 立即 用 5% (质量 分 数 ) 苏打 水 擦 
再 用 清水 冲洗 。 
14) 清洗 发 电机 、 起 动机 及 其 他 电气 设备 应 使 用 不 带 添加 剂 的 工业 汽油 ， 并 注意 防火 。 


1.2.2 操作 汽车 电脑 注意 事项 


对 装 有 电脑 控制 系统 的 汽车 进行 诊断 操作 时 应 注意 以 下 事项 : 
1) 当 点 火 开关 接 通 时 ， 决 不 能 断 开工 作 电 压 为 12V 的 电气 装备 ， 因 为 在 断 开 时 ， 由 于 
线圈 的 自 感 效 应 ， 将 会 产生 很 高 的 瞬间 电压 ， 这 种 电压 将 会 造成 传感器 及 电脑 的 损坏 。 
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2) 不 能 将 无 线 电 扬声器 等 磁性 物体 置 于 靠近 电脑 的 地 方 ， 因 为 扬声器 的 磁铁 会 损坏 电 
脑 中 的 电路 和 部 件 。 

3) 当 在 汽车 上 进行 焊接 作业 时 ， 事 先 应 切断 电脑 系统 电源 。 

4) 在 靠近 电脑 或 传感器 的 地 方 进行 修理 作业 时 ,应 倍加 注意 ， 以 免 损 坏 电 脑 和 传 
感 需 。 

5) 在 拆 装 可 编程 只 读 存 储 器 时 ， 作 业 人 员 应 先 使 自己 拱 铁 ， 否 则 身上 的 静电 会 损坏 电 
脑 电路 。 

6) 除 在 测试 程序 中 特殊 说明 外 ， 不 能 用 指针 式 万 用 表 测 试 电脑 和 传感器 ， 而 应 使 用 高 
阻抗 数字 仪表 进行 测试 。 

7) 不 要 用 测试 灯 去 测试 和 电脑 相连 的 电气 装置 ， 以 防止 电脑 或 传感器 损坏 ， 除 非 另 有 
说 明 。 

8) 当 人 员 进 出 车 内 时 ， 人 体 的 静电 可 能 产生 高 达 10000V 的 放电 电压 ， 因 此 对 电脑 控 
制 的 数字 式 仪表 进 4 了 维修 作业 或 靠近 这 种 仪表 时 ， 一 定 要 戴 上 搭 铁 金 属 带 ， 将 其 一 端 绰 在 手 
腻 上 ， 另 一 端 夹 在 车 身上 。 

9) 应 可 靠 地 连接 电脑 线束 接头 ， 否 则 可 能 损坏 电脑 内 部 的 集成 电路 等 电子 元 件 。 


1.3 汽车 维修 电工 安全 知识 








1.3.1 安全 操作 意识 


1. 安全 意识 的 重要 意义 

全 意识 就 是 人 的 大 脑 基 于 对 安全 的 认识 和 理解 而 产生 的 各 种 思维 。 企 业 中 的 安全 意识 
人 
管理 、 安 全 教育 和 安全 责任 等 建立 和 施加 影响 ， oo 
步 一 步 地 形成 。 企 业 应 该 通过 了 解 员工 安全 意识 的 强 弱 而 进行 有 针对 性 的 安全 意识 教育 ， 
通过 多 种 方式 来 教育 员工 ， 使 安全 第 一 的 思想 深入 人 心 。 安 全 意识 的 0 
正 懂得 “安全 第 一 ， 预 防 为 主 ” 这 一 安全 方针 的 含义 ; 使 企业 员工 真正 认识 到 一 个 企业 要 
在 竞争 激烈 的 商品 社会 中 求 得 生存 与 发 展 ,企业 安全 具有 极为 重要 的 意义 ， 安 全 与 人 同 在 ， 
没有 了 人 ， 一切 都 将 失去 意义 。 

2. 安全 意识 的 内 容 

1) 安全 第 一 、 预 防 为 主 的 观念 。 这 一 观念 就 是 要 求 企 业 所 有 员工 ， 都 要 确立 “安全 就 
是 生命 ”的 思想 ， 坚 持 把 安全 作为 企业 生存 和 发 展 的 第 一 因素 来 抓 ， 当 生产 和 安全 发 生 了 矛 
盾 时 ， 生 产 要 让 位 于 安全 ， 不 能 因 想 尽快 处 理 生产 故障 、 提 高 产量 而 忘 了 安全 操作 规程 ， 不 
要 因 生 产 忙 、 任 务 急 ， 而 忘 了 交代 和 布置 安全 工作 。 

2) 安全 效益 的 观念 。 安 全 是 一 种 生产 力 ， 安 全 投入 是 有 一 定 产 出 的 ， 它 体现 在 : 一 方 
面 是 企业 事故 发 生 率 降 低 、 损 失 减 少 ， 从 安全 经 济 学 的 角度 看 ， 事 故 预防 的 投入 产 出 比 要 高 
于 惩戒 的 投入 产 出 比 ; 另 一 方面 是 安全 方面 的 投入 具有 明显 的 增值 作用 ， 可 以 提高 作业 人 员 
的 工作 效率 ， 安 全 生产 率 的 贡献 率 一 般 在 2. 5% 左右 。 

3) 安全 依靠 科技 的 观念 。 因 生产 工艺 简陋 、 设 备 性 能 质量 差 而 生产 安全 得 不 到 保障 、 
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事故 频 发 ， 根 本 原因 是 因为 科技 落后 。 有 利用 先进 的 生产 设备 和 工艺 的 安全 意识 ， 可 大 幅度 
地 降低 安全 事故 率 。 

4) 安全 法 制 观念 。 安 全 法 制 是 企业 安全 管理 的 中 心 环节 ， 是 企业 和 员工 对 安全 知 法 、 
守法 以 及 法 律 监督 ， 在 思想 认识 和 实际 行 劲 上 的 统一 和 体现 ， 使 安全 做 到 有 法 可 依 。 企 业 和 
员工 应 切实 遵守 和 执行 国家 的 安全 法 律 法 规 ， 并 对 安全 事故 的 责任 者 要 实事 求 是 地 依法 追究 
责任 ， 同 时 要 不 断 提 高 员工 的 安全 法 律 法 规 观念 。 

5) 安全 道德 的 观念 。 良 好 的 安全 道德 观念 是 安全 意识 的 最 高 境界 ， 是 安全 文化 培养 的 
最 高 目标 ， 也 是 当今 安全 管理 方面 的 至 高 要 求 。 在 工作 中 ， 不 伤害 别人 ， 凡 事 都 以 安全 为 
重 ， 不断 学 习 科学 技术 ， 提 高 自身 的 安全 防范 能 力 等 等 就 是 良好 安全 道德 观 。 

6) 安全 管理 长 期 性 观念 。 安 全 管理 存在 于 企业 生产 活动 的 始终 ， 进 行 有 效 的 安全 管理 
必须 有 长 远 观念 ， 特 别 是 安全 基础 薄弱 的 企业 。 安 全 管理 要 适应 现代 市 场 经 济 的 要 求 ， 必 然 
有 更 多 更 艰巨 的 工作 要 做 。 要 摘 好 安全 管理 ， 必 须 着 眼 于 长 远 ， 制 定安 全 计划 、 安 全 目标 ， 
不 断 创新 安全 管理 方法 ， 从 而 持续 不 断 地 提高 企业 安全 管理 。 


1.3.2 安全 操作 规程 


1. 电工 安全 作业 的 基本 规程 

1) 严格 遵守 使 用 各 种 用 电 设备 的 安全 操作 规程 ， 不 准 违章 操作 。 

2) 使 用 设备 前 ， 应 认真 检查 设备 线路 等 是 否 完好 ， 如 有 故障 ， 应 修复 后 再 用 。 

3) 使 用 移动 用 电 设备 〈 如 手电 钻 、 打 磨 机 等 ) 时 ,电缆 线 不 得 靠近 火炉 、 暧 气管 等 高 
温 热 源 ， 以 及 易 燃 、 易 爆 物 品 。 使 用 高 压 清洗 机 时 高 压 水 管 必须 为 耐 压 金属 胶管 ， 以 确保 漏 
电 时 ， 不 伤 及 使 用 者 。 

4) 电气 设备 使 用 中 ， 应 随时 注意 设备 的 运转 情况 ， 并 严防 过 热 、 超 负荷 运转 。 

5) 检修 设备 时 应 切断 电源 。 在 无 安全 措施 的 情况 下 ， 严 禁 带 电 操 作 。 

6) 用 电 设备 的 各 接线 应 当 牢 固 、 可 靠 ， 更 换 熔 体 时 ， 应 按 规定 进行 。 

7) 用 电 设备 应 经 常 保持 清洁 ， 并 严防 潮湿 、 漫 水。 

8) 车 间 内 拉 设 临时 照明 线路 时 ， 必 须 按 照 规 程 施工 ; 工作 灯 照 明 用 电 电 压 不 准 高 
于 36V。 

2. 汽车 维修 作业 的 安全 操作 规程 

(1) 对 场地 的 要 求 “ 汽 车 维修 的 场地 ， 应 设 在 具备 防 侍 条 件 、 有 足够 作业 面积 的 室内 
或 工棚 内 。 汽 车 维修 场地 还 必须 具备 消防 等 安全 设施 ， 以 保证 汽车 维修 工作 安全 的 需要 。 场 
地 照明 应 有 足够 的 亮度 ， 工 作 灯 等 照明 用 电 电 压 应 不 高 于 36V。 维 修 使 用 的 机 电 设备 ， 应 保 
持 技 术 状况 良好 并 装配 漏电 保护 器 等 安全 保护 装置 。 

(2) 对 人 员 的 要 求 ” 参 与 汽车 维修 工作 的 人 员 ， 除 必须 掌握 汽车 维修 的 技能 外 ， 还 必 
须 掌握 安全 用 电 、 人 身 防 护 等 基本 知识 和 技能 。 作 业 时 应 穿 好 劳动 护 具 (工作服 、 工 作 鞋 
等 ) ， 严 格 执行 汽车 维修 方面 的 安全 操作 规程 ， 确 保 作业 的 安全 。 

1) 作业 者 应 穿戴 耐 磨 、 适 体 的 工作 服 。 工 作 服 不 可 过 于 肥大 ， 以 防止 作业 时 挂 碰 机 件 
引起 意外 伤害 和 事故 。 维 修 时 穿 的 鞋子 ， 最 好 是 帆布 胶 底 鞋 ， 这 样 行动 方便 ， 又 能 有 效 地 保 
护 脚 部 。 不 准 穿 凉鞋 。 在 拆 装 车 辆 和 进行 底盘 维修 时 ， 应 佩戴 织 线 较 厚 的 长 手套 。 

2) 车 下 作业 时 ， 应 佩戴 护 目镜 ， 以 防 车 上 小 物体 或 泥 沙 坠落 对 眼睛 的 伤害 。 
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3) 喷漆 作业 时 ， 必 须 佩 戴 防 尘 、 防 毒 口中 。 

(3) 对 工具 、 设 备 的 要 求 ”汽车 各 部 件 装 配方 法 不 同 ， 部 分 零件 需要 专用 工具 才能 拆 
装 ， 部 分 大 总 成 比较 沉重 ， 因 此 ， 汽 车 维修 作业 应 具备 汽车 整 车 大 型 举 升 机 、 小 型 举 升 机 、 
变速 器 总 成 安装 托 架 、 驱 动 桥 总 成 安装 托 架 、 专 用 维修 工具 和 检测 设备 ， 以 及 常用 的 机 械 加 
工 设备 (如 空 压 机 、 砂 轮机 、 小 型 钻床 等 ) 。 

(4) 维修 作业 的 安全 要 求 

1) 汽车 拆 纯 前 应 进行 外 部 清洗 ， 以 清除 泥 沙 、 油 污 ， 并 放 尽 润滑 油 和 其 他 液体 。 

2) 拆 印 机 件 前 ， 应 使 用 专用 的 支架 或 举 升 设备 稳固 地 把 车 染 牢 ; 用 千斤 项 支 车 时 , 千 
斤 项 要 放置 平衡 ， 禁 止 在 支撑 点 垫 砖头 等 易 碎 物体 。 

3) 拆 装 发 动机 或 底盘 各 总 成 时 ， 应 选用 适宜 的 起 重 设备 。 吊 装 及 运输 过 程 中 ， 应 避免 
吊 件 摇晃 或 站 在 吊 件 下 操作 ， 以 确保 吊 件 和 人 刁 的 安全 。 

4) 在 拆 伸 汽车 零 部 件 时 ， 应 选用 合适 的 工具 或 专用 设备 ， 以 防 损坏 零 部 件 。 

5) 在 起 动 发 动机 前 ， 应 注意 变速 带 的 档 位 情况 ， 以 防 汽车 误 动 伤 人 。 

6) 在 发 动机 舱 盖 下 工作 时 ， 应 让 其 他 人 离开 驾驶 室 ， 以 防 发 动机 突然 转动 或 他 人 操纵 
机 构 动 作 ， 造 成 误伤 。 

7) 使 用 电动 工具 、 设 备 时 ， 工 具 设备 应 绝缘 性 能 完好 。 操 作 时 ， 应 严格 遵守 安全 操作 
规程 。 

(5) 车 下 作业 的 安全 要 求 

1) 如 果 需 要 在 车 下 作业 ， 应 设置 明显 的 标志 ， 并 将 汽车 用 掩 车 木 掩 好 。 如 果 不 是 维修 
制 动 系统 ， 应 同时 拉 紧 驻 车 制动器 。 

2) 在 安装 总 成 时 ， 千 万 不 要 用 手 试探 螺 孔 、 销 孔 等 ， 以 免 轧 断 手指 。 

3) 试验 发 动机 时 ， 不 得 在 车 下 作业 。 

4) 在 车 下 工作 时 ,不 要 直接 躺 在 地 上 ， 应 尽量 使 用 甲板 。 

5) 对 于 千斤 项 支 起 并 印 下 车 轮 的 汽车 ,不 许 在 车 上 或 车 下 作业 ; 落下 千斤 项 前 ， 应 检 
查 周围 有 无 障碍 物 和 有 无 压 到 自身 的 危险 ;落下 千斤 顶 时 应 缓慢 下 降 以 确保 安全 。 

(6) 汽车 路 试 的 安全 要 求 

1) 试车 时 ,汽车 各 部 状况 应 能 保证 安全 停车 和 转动 转向 盘 有 效 。 

2) 路 试 的 汽车 必须 有 明显 的 试车 标志 。 

3) 试车 时 人 员 必 须 乘 坐 安全 ， 并 在 专门 的 或 指定 的 试车 道上 进行 。 

(7) 作业 中 的 安全 注意 事项 

1) 注意 对 旋转 机 件 的 防护 。 在 发 动机 运转 时 ， 注 意 手 、 衣 物 和 工具 必须 离开 旋转 的 风 
鹿 和 风扇 传动 带 〈 最 好 取 下 佩戴 的 戒指 、 手 表 等 物品 ， 严 禁 戴 领 带 ) 。 

2) 防止 蓉 伤 。 刚 刚 炸 火 的 发 动机 ， 由 于 其 各 部 件 〈 散 热 器 、 排 气管 道 、 动 力 转向 液 箱 
和 火花 塞 等 ) 温度 都 比较 高 ， 必 须 小 心 接触 ， 以 防 泛 伤 。 如 果 发 动机 温度 高 , 千 万 不 要 直 
接 取 下 散热 融 盖 或 松 开放 水 开关 ， 以 防 溪 伤 。 

3) 注意 防火 。 在 油箱 和 蓄电池 附近 ， 不 要 吸烟 ， 以 免 导致 火花 和 火焰 的 产生 。 因 为 油 
箱 逸 出 的 可 燃气 体 和 蓄电池 逸 出 的 氢气 是 很 容易 被 引 燃 的 。 

4) 注意 制 动 液 的 损害 作用 。 制 动 液 能 很 快 地 溶解 漆 膜 对 汽车 的 漆 膜 造成 损害 。 制 动 液 
对 眼睛 也 是 有 害 的 ， 如 果 溅 和 人 眼睛， 必须 用 清水 立即 冲洗 干净 。 
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5) 注意 对 工作 场所 的 清理 。 在 关闭 发 动机 舱 盖 或 其 他 总 成 盖 时 ， 应 检查 工具 、 抹 布 和 
拆 下 的 零件 等 物品 有 无 遗忘 ， 然 后 才 可 以 关闭 上 述 部 位 的 舱 盖 。 

3. 汽车 维修 电工 安全 操作 规程 

1) 汽车 维修 电工 须 了 解 所 修 车 辆 的 构造 、 控 制 电 路 、 性 能 、 修 理 方法 及 安全 要 求 。 

2) 工作 前 应 清理 好 场地 ， 并 检查 电气 设备 和 吉 材 是 否 完 好 。 工 作 中 必须 正确 合理 使 用 
各 种 工具 及 设备 ， 专 用 工具 不 得 代用 或 乱用 。 

3) 使 用 千斤 项 时 要 用 木板 垫 稳 ， 不 得 垫 砖头 等 易 碎 物品 。 进 入 车 下 修理 检查 前 ， 要 拉 
紧 驻 车 制 动 。 

4) 吊 起 物件 时 ， 绳 扣 应 仔细 检查 ， 确 保 牢固 可 靠 。 在 吊 物 下 严禁 站 人 。 

5) 就 车 电工 作业 时 ， 应 注意 保持 和 车辆 潜 面 光泽 无 伤痕 ， 要 使 用 保护 垫 布 和 座 椅 套 保护 
装饰 地 毯 及 座 椅 ， 确 保 清 洁 。 

6) 在 装 有 微机 控制 系统 的 汽车 上 进行 工作 时 ， 除 非 有 必要 ， 和 否则 千 万 不 要 触动 电子 控 
制 部 分 和 各 个 接头 及 开关 ， 以 免 防止 意外 损坏 其 内 部 装置 的 电子 元 件 。 当 确 需 连 接 (或 断 
开 ) 电子 系统 与 任何 一 个 单元 之 间 电 气 配 线 进 行 作业 时 ， 务 必 将 点 火 开 关 关 闭 ， 并 拔 掉 蓄 
电池 负极 插头 ， 以 免 造 成 控制 器 元 件 损 坏 。 

7) 蓄电池 充电 作业 时 ， 要 保持 室内 的 通风 良好 ， 充 电 时 打开 盖 ， 电 解 液 温度 不 能 超过 
45% ， 检 查 时 应 戴 上 防护 眼镜 。 

8) 新 蓄电池 必须 做 到 两 次 充足 的 技术 规程 ， 取 蓄电池 时 先 关 闭 电 源 ， 以 免 损 坏 充 电 设 
备 和 蓄电池 。 

9) 应 到 通风 良好 处 ， 再 打开 空调 进行 维修 作业 ， 应 缓慢 排出 制冷 剂 ， 同 时 不 能 与 明火 
及 灼热 金属 接触 ， 否 则 ， 制 冷 剂 会 分 解 出 有 毒气 体 ， 对 人 体 造成 伤害 。 

10) 进行 添加 (或 处 理 ) 制冷 剂 操作 时 ， 应 戴 上 防护 眼镜 ， 谨 防 制冷 剂 溅 入 眼 内 〈 溅 
入 眼 内 应 立即 用 冷水 或 20% 的 稀 硼 酸 冲洗 ) 或 溅 伤 皮肤 。 

11) 搬运 制冷 剂 钢瓶 时 应 严防 振动 、 撞 击 ， 避 人 免 曝晒 ， 同 时 应 储 放 在 安全 、 通 风 、 干 
燥 的 库房 内 。 

12) 试验 高 压 火 花 时 ， 附 近 不 得 有 汽油 等 易 燃 物品 。 


Ou 
模拟 试题 


一 、 判 断 题 (下 列 判 断 正 确 的 在 括号 里 打 “MV”， 错 误 的 打 “ x”) 

1. 各 行 各 业 职 业 道德 的 共同 特点 是 对 职业 充满 情感 、 信 和 念 和 责任 感 。(  ) 

2. 维护 充电 系统 安全 操作 规程 不 属于 汽车 维修 安全 操作 规程 的 内 容 。(  ”) 

3. 在 服务 过 程 中 为 用 户 提 供 优质 服务 ， 是 汽车 维修 电工 职业 守则 的 首要 内 容 。(  ) 
二 、 单 选 题 ( 下列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ,将 相应 的 字母 填 入 题 内 的 括 











. 道德 是 指 人 类 社会 生活 中 特有 的 ， 由 经 济 关 系 所 决定 的 ， 以 善 恶 为 评价 标准 的 ， 依 
论 、( ””)、 内 心 信念 来 维持 的 ， 调 整 人 们 行为 规范 的 综合 。 
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A. 社会 习惯 B. 生活 习惯 
C. 传统 习惯 D. 信念 习惯 


2. 汽车 维修 电工 的 职业 守则 包括 (””)。 
(D 服 务 用 户 ， 质 量 第 一 ; 包 遵 章守纪 ， 文 明生 产 ; 多 钻研 技术 ， 开 拓 创 新 ;由 团结 了 
作 , 尊 师 重 道 ; @ 热 爱 企 业 ， 勤 俭 节约 。 








A.DOGdO B.DYVY C. DO) D. CI) 
3. 职业 道德 具有 的 特点 包括 ( ， )。 

A. 适用 范围 的 无 限 性 B. 发 展 的 历史 继承 性 

C. 表达 形式 唯一 性 D. 没有 纪律 性 


4. 汽车 维修 安全 操作 规范 包括 (。”)。 
(D 汽 车 维修 作业 中 的 基本 安全 操作 规程 ; 
@ 在 车 下 作业 时 的 安全 操作 规程 ; 

(8) 使 用 吊装 设备 的 安全 操作 规程 ; 

岂 维 护 蘑 电池 的 安全 操作 规程 ; 

包 维 护 起 动 系统 的 安全 操作 规程 。 


A. DO® B. DOO@ C. OO D. DOGGO 
5. 道德 在 调整 人 们 行为 时 的 评价 标准 是 ( 
A. 善 恶 B. 四 项 基本 原则  C. 宪法 D. 无 产 阶 级 专政 
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人 料 的 力 尝 性 能 
金属 材料 的 力学 性 能 和 - 
冲击 韧性 及 疲劳 太太 
汽车 材料 基础 知识 黑色 人 金属 六 二 放 

0 汽车 常用 金属 材料 
有 人 色 金 属 友 友 友 
塑料 妈妈 
橡胶 太 
汽车 常用 非 金 属 材料 玻璃 
摩擦 材料 二 
陶瓷 材料 去 











鉴定 要 求 分 析 





本 章 内 容 涉 及 汽车 材料 的 相关 基础 知识 ， 其 主要 内 容 包括 汽车 材料 概述 、 金 属 材 料 的 
力学 性 能 、 汽 车 常用 金属 材料 、 汽 车 常用 非 金属 材料 四 个 部 分 。 从 汽车 维修 电工 四 级 
(中 级 ) 理论 知识 考试 的 试题 看 ， 这 部 分 的 内 容 会 有 涉及 ， 特 别 是 金属 材料 的 力学 性 能 和 
汽车 常用 金属 材料 这 两 部 分 内 容 涉及 的 考点 较 多 ,而 且 往往 在 单项 选择 题 中 出 现 。 因 此 ， 
考生 在 复习 时 应 重点 掌握 这 两 方面 的 内 容 ， 特 别 是 应 重点 理解 和 掌握 章节 后 的 模拟 试题 训 


练 中 涉及 的 试题 ， 这 些 试题 在 历次 考试 中 曾 不 断 地 出 现 。 
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中 级 汽车 维修 电工 ( 国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 Roe 


@ ns 
2.1 汽车 材料 概述 


2.1.1 汽车 材料 的 应 用 


汽车 上 每 个 零 部 件 的 生产 制造 都 涉及 材料 问题 。 据 统计 ， 汽 车 上 的 零 部 件 采 用 了 4000 
余 种 不 同 的 材料 。 从 汽车 的 设计 、 选 材 、 加 工 制造 ， 到 汽车 的 使 用 、 维 修 和 养护 ， 无 一 不 涉 
及 材料 。 

以 现代 轿车 所 用 材料 为 例 ， 按 照 质量 来 换算 ,钢材 占 汽车 整备 质量 的 55% ~ 60% ， 适 
铁 占 5% ~12% ， 有 人 色 人 金属 占 6% ~10% ， 塑 料 占 8% ~12% ， 橡 胶 占 4% ,玻璃 占 3% ， 其 
他 材料 (油漆 、 各 种 液体 等 ) 占 6% ~ 12% 。 目 前 ， 汽 车 制造 用 材 仍 以 金属 材料 为 主 ， 塑 
料 、 橡 胶 、 陶 瓷 等 非 金属 材料 占有 一 定 的 比例 。 

汽车 材料 总 的 发 展 趋势 : 钢铁 材料 所 占 比例 将 逐步 下 降 ， 有 色 金 属 、 陶 咨 材料、 复合 材 
料 、 高 分 子 材料 等 新 型 材料 的 用 量 有 所 上 升 。 在 性 能 可 靠 的 条 件 下 ,将 尽 可 能 多 地 采用 铝 合 
金 、 复 合 材 料 等 轻型 、 新 型 材料 取代 钢铁 材料 。 


2.1.2 汽车 材料 的 分 类 及 组 成 


汽车 材料 按 用 途 来 分 ,一般 可 分 为 汽车 工程 材料 和 汽车 运行 材料 。 
1. 汽车 工程 材料 
汽车 工程 材料 是 指 用 于 制造 汽车 零 部 件 的 材料 。 常 用 汽车 工程 材料 的 分 类 如 图 2-1 











所 示 。 
1) 金属 材料 。 金 属 材料 是 目前 汽车 上 
应 用 最 广泛 的 工程 材料 。 工 业 上 ， 一 般 把 | 
金属 材料 分 为 两 部 分 黑色 金属 和 有 色 金 有 色 人 金属 
属 。 黑 色 金属 通常 指 钢铁 材料 ， 有 色 金 属 人 
通常 指 钢铁 材料 以 外 的 金属 材料 ， 如 钻 、 工程 材料 4 | 合成 红 维 
铜 、 镁 及 其 合金 等 。 站 村 
2) 高 分 子 材料 。 高 分 子 材料 属于 有 机 人 全 
合成 材料 ， 也 称 聚合 物 。 高 分 子 材料 可 分 二 金属 材料 
为 天 然 高 分 子 材料 ( 如 大 丝 、 羊 毛 、 滑 脂 、 wath { 
纤维 素 等 ) 和 人 工 合成 高 分 子 材料 。 在 工 J 
程 上 ， 根 据 高 分 子 材料 的 力学 性 能 和 使 用 复合 材料 { 
状态 ,一 般 将 其 划分 为 塑料 、 合 成 纤维 、 | 
橡胶 、 黏 合剂 和 涂料 等 种 类 。 到 2-1 常用 汽车 工程 材料 的 分 类 
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3) 陶瓷 材料 。 陶 次 材料 属 于 无 机 非 金属 材料 ， 主 要 有 金属 氧化 物 和 非 金 属 氧 化 物 。 典 
型 的 工业 用 陶瓷 材料 有 普通 陶瓷 、 特 种 陶瓷 和 玻璃 。 

4) 复合 材料 。 复 合 材 料 是 指 由 两 种 或 两 种 以 上 的 不 同 材 料 组 合 而 成 的 材料 。 原 则 上 来 
说 ， 复 合 材 料 可 以 由 金属 材料 、 高 分 子 材料 和 陶瓷 材料 中 的 任意 两 种 或 几 种 制备 而 成 。 按 基 
体 材 料 的 种 类 来 分 ， 复合 材料 可 分 为 金属 基 复 合 材 料 和 非 金 属 基 复合 材料 两 大 类 。 金属 基 复 
合 材料 是 指 以 金属 或 其 合金 为 基体 ， 与 一 种 (或 几 种 ) 金属 (或 非 金属 ) 增强 材料 复合 而 
制 得 的 复合 材料 ; 非 金 属 基 复合 材料 是 指 以 聚合 物 、 陶 瓷 、 石 墨 、 混 凝 土 为 基体 的 复合 
材料 。 

2. 汽车 运行 材料 

汽车 运行 材料 是 指 汽车 在 运行 过 程 中 所 消耗 的 材料 。 它 包括 燃料 、 润 滑 油 、 工 作 液 和 轮 


等 

1) 燃料 。 燃 料 通常 指 能 够 将 其 自 和 喘 储存 的 化 学 能 通过 化 学 反应 (燃烧) 转化 为 热能 的 
质 。 汽 车 燃料 主要 指 汽油 和 柴油 。 进 入 21 世纪 以 来 ， 随 着 节能 与 环保 的 呼声 越 来 越 高 ， 
清洁 代用 燃料 成 为 汽车 燃料 发 展 的 趋势 。 目 前 ， 较 普遍 使 用 的 汽车 清洁 代用 燃料 有 液化 石油 
气 、 天 然 气 、 氧 、 醇 类 、 醚 类 和 合成 燃料 等 。 

2) 车 用 润滑 油 。 汽 车 用 润滑 油 主要 包括 发 动机 润滑 油 、 齿 轮 油 和 润滑 脂 等 。 汽 车 发 动 
机 润滑 油 的 主要 功用 是 对 相互 摩擦 零件 间 进 行 润滑 ， 此 外 ， 发 动机 润滑 油 还 具有 冷却 、 洗 
涤 、 密 封 、 防 锈 和 消除 冲击 负荷 的 作用 。 齿 轮 油 主要 用 于 变速 器 、 后 桥 齿 轮 传动 机 构 等 传动 
装置 机 件 摩 掠 处 的 润滑 。 润 滑 脂 是 稠 化 了 的 润滑 油 ， 与 润滑 油 相 比 ， 润 滑 脂 蒸发 损失 小 ， 高 
温 高 速 下 的 润滑 性 好 ， 附 着 能 力 强 ， 还 可 起 到 密封 作用 。 

3) 汽车 工作 液 。 汽 车 工作 液 包 括 制 动 液 、 液 力 传动 油 、 减 振 器 油 、 冷 却 液 及 空调 制冷 











剂 等 。 
制 动 液 是 汽车 液压 制 动 系 统 中 传递 压力 的 工作 介质 ， 俗 称 刹车 油 ， 是 液压 油 中 的 一 个 特 
殊 品种 。 


发 动机 冷却 液 是 发 动机 冷却 系统 的 冷却 介质 ， 不 仅 具 有 防止 散热 器 冻 裂 的 功能 ， 还 具有 
防腐 人 蚀 、 防 锈 、 防 垢 和 防 开 锅 〈 高 沸点 ) 的 功能 ， 可 以 有 效 地 保护 散热 器 ， 改 善 散热 效果 ， 
提高 发 动机 效率 ， 保 障 汽车 安全 行驶 。 

减 振 器 油 是 汽车 减 振 器 的 工作 介质 。 它 利用 液体 流动 通过 节 流 阀 时 产生 的 阻力 起 到 减 振 
作用 。 

空调 制冷 剂 是 汽车 空调 器 的 工作 介质 。 它 在 空调 融 的 系统 中 循环 达到 制冷 的 目的 。 

液 力 传动 油 用 于 自动 变速 器 中 ， 是 传动 、 控 制 、 涧 滑 和 冷却 的 工作 介质 。 

4) 轮胎 。 轮 胎 的 主要 作用 是 支撑 全 车 质量 ， 与 汽车 悬 架 共同 衰减 汽车 行驶 中 产生 的 振 
动 和 冲击 ， 保 证 汽车 行驶 时 的 侧 向 稳定 性 ， 保 证 车 轮 与 路 面具 有 良好 的 附着 性 能 。 汽 车 轮胎 
由 橡胶 原料 制 成 。 


2.2 金属 材料 的 力学 性 能 


为 了 更 合理 使 用 金属 材料 ， 充 分 发 挥 其 作用 ， 必 须 掌握 金属 材料 的 各 种 性 能 。 





中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 和 


2.2.1 人 金属 材料 的 性 能 分 类 
金属 材料 的 性 能 一 般 分 为 使 用 性 能 和 工艺 性 能 两 类 ， 如 图 2-2 所 示 。 
-力学 性 能 一 一 强度 、 塑性、 硬度 、 冲 击 韧性 .疲劳 强度 等 


使 用 性 能 」 物理 性 能 一 一 密度、 熔点、 热膨胀 性 .导热 性 、 导 电 性 等 
\ 化 学 性 能 一 一 耐 蚀 性 、 抗 氧化 性 等 

金属 材料 性 能 [铸造 性 能 

冷 热 压力 加 工 性 能 

工艺 性 能 1 焊接 性 能 

热处理 性 能 

切削 加 工 性 能 


图 2-2 金属 材料 的 性 能 分 类 


金属 材料 在 载荷 作用 下 抵抗 破坏 的 性 能 称 为 金属 材料 的 力学 性 能 (或 机 械 性 能 ) 。 力 学 
性 能 的 指标 包括 强度 、 塑 性 、 硬 度 、 冲 击 韧 性 及 疲劳 强度 等 。 


2.2.2 强度 与 塑性 


强度 是 指 金 属 材 料 在 载荷 作用 下 抵抗 破坏 (永久 变形 或 断裂 ) 的 能 力 ， 是 衡量 金属 材 
料 力学 性 能 的 主要 指标 。 按 载荷 的 作用 形式 不 同 可 分 为 拉 伸 强 度 、 压 缩 强 度 、 弯 曲 强度 、 剪 
切 强度 、 扭 转 强度 等 几 种 。 载 荷 的 作用 形式 不 同 ， 金 属 强度 的 判 据 不 同 。 拉 伸 强 度 的 判 据 应 
用 最 普遍 、 测 试 方法 最 简单 ， 通 常 采 用 拉 伸 试验 法 ， 在 拉 伸 试验 机 上 进行 。 

1. 强度 判 据 

常用 的 强度 判 据 有 屈服 点 和 抗 拉 强 度 。 

1) 屈服 点 和 规定 残余 伸 长 应 力 。 在 拉 伸 过 程 中 力 不 增加 (保持 恒定 ) ， 试 样 仍 能 继续 
伸 长 时 的 应 力 称 为 屈服 点 ， 以 os 表示 ， 单 位 为 MPa。 

0s=Fs/Ao 
式 中 一 一 材料 届 服 时 的 拉 伸 力 ， 单 位 为 N; 
4 一 一 试 样 拉 伸 前 w 处 横 截 面积 ， 单 位 为 mm?。 

屈服 点 是 具有 屈服 现象 的 材料 特有 的 强度 指标 。 除 退火 或 热 轧 的 低 碳 钢 和 中 碳 钢 等 少数 
合金 有 屈服 点 外 ， 大 多 数 合 金 都 没有 屈服 现象 ， 因 此 提出 “规定 残余 伸 长 应 力 ” 作 为 相应 
的 强度 指标 。 国 家 标准 规定 ， 当 试 样 印 除 拉 伸 力 后 ， 其 标 距 部 分 的 残余 伸 长 达到 规定 的 原始 
标 距 百 分 比 时 的 应 力 ， 作 为 规定 残余 伸 长 应 力 o,。 表 示 此 应 力 的 符号 应 附 以 角 标 说 明 ， 例 
如 o,0. 2 表示 规定 残余 伸 长 率 为 0.2% 时 的 应 力 。 

0 = 上.L40 
式 中 Ff 一 一 产生 规定 伸 长 时 的 拉力 ， 单 位 为 N。 

2) 抗 拉 强度 。 拉 伸 过 程 中 最 大 力 FF 所 对 应 的 应 力 称 为 抗 拉 强度 ， 以 ol 表示 。 

ob, =F,/Ao 

抗 拉 强 度 的 物理 意义 是 表征 材料 对 最 大 均匀 变形 的 抗力 ， 表 征 材料 在 拉 伸 条 件 下 所 能 
受 的 最 大 应 力 值 ， 它 是 设计 和 选材 的 主要 依据 之 一 ， 是 工程 技术 上 的 主要 强度 指标 。 
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2. 塑性 判 据 

塑性 是 金属 材料 在 载荷 的 作用 下 产生 塑性 变形 (永久 变形 ) 而 不 被 破坏 的 能 

常用 的 塑性 判 据 是 材料 断裂 时 最 大 相对 塑性 变形 ， 有 拉 伸 时 的 断后 伸 长 率 和 断面 收 
缩 率 。 

1) 断后 伸 长 率 。 试 样 拉 断后 ， 标 距 的 伸 长 与 原始 标 距 的 百分比 称 为 断后 伸 长 率 ， 以 6 
表示 。 

6=(L, -Lo)/Lo, x100% 
式 中 一 一 试 样 拉 断 后 的 标 距 ， 单 位 为 mm; 
万 一 一 试 样 原始 标 距 ， 单位 为 mm。 

2) 断面 收缩 率 。 试 样 拉 断 后 ， 缩 须 处 横 截 面积 的 最 大 缩减 量 与 原始 横 截 面积 的 百分比 

称 为 断面 收缩 率 ， 以 多 表示 。 








到 = (4 -A)/Ao x100% 
式 中 ”4 一 一 试 样 原始 截面 积 ， 单 位 为 mm ; 
4 一 一 试 样 断裂 后 缩 贷 处 的 最 小 横 截 面积 ， 单 位 为 mm? 。 
6 和 多 越 大 ， 表 示 材 料 的 塑性 越 好 ; 反之， 表示 材料 的 塑性 越 差 ， 脆 性 越 大 。 


2. 2.3 硬度 


硬度 是 指 金 属 材 料 抵抗 局 部 变形 ， 尤 其 是 塑性 变形 、 压 痕 或 划 痕 的 能 力 。 硬 度 是 衡量 金 
属 软 硬 程度 的 判 据 。 

材料 的 硬度 是 通过 硬度 试验 测 得 的 。 硬 度 试验 所 用 设备 简单 ， 操 作 简便 、 迅 速 ， 可 直接 
在 半成品 或 成 品 上 进行 试验 而 不 损坏 被 测 件 ， 还 可 根据 硬度 值 估计 出 材料 近似 的 强度 和 耐 磨 
性 。 因 此 ， 硬 度 在 一 定 程度 上 反映 了 材料 的 综合 力学 性 能 ， 应 用 很 广泛 。 常 将 硬度 作为 技术 
条 件 标注 在 零件 图 样 或 写 在 工艺 文件 中 。 

硬度 试验 方法 较 多 ， 生 产 中 常用 的 是 布 氏 硬度 试验 法 和 洛 氏 硬度 试验 法 。 其 试验 条 件 和 
应 用 范围 分 别 参 见 CB/T 231. 1 一 2009 和 GB/T 230. 1 一 2009 的 规定 。 


2.2.4 冲击 韧性 及 疲劳 强度 


冲击 万 性 是 金属 材料 抵抗 冲击 载荷 而 不 被 破坏 的 能 

疲劳 强度 是 指 金属 材料 在 多 次 交 变 载 倚 作 用 下 而 不 发 生 疲劳 断裂 的 最 大 应 力 ， 也 称 为 疲 
劳 极 限 。 当 施加 的 交 变 应 力 是 非 对 称 循环 应 力 时 ， 疲 劳 强度 用 oo 表示 ; 当 施 加 的 交 变 应 力 
是 对 称 循环 应 力 时 ， 疫 劳 强度 用 o -1 表示 。 


2.3 汽车 常用 金属 材料 








2.3.1 黑色 金属 


黑色 金属 又 称 钢铁 材料 ， 包 括 含 铁 90% (质量 分 数 ， 余 同 ) 以 上 的 工业 纯 铁 ， 含 碳 
2. 11% 以 上 的 铸铁 ， 含 碳 2. 11% 以 下 的 碳 钢 ， 以 及 各 种 用 途 的 结构 钢 、 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 
高 温 合金 、 精 密 合 金 等 。 广 义 的 黑色 金属 还 包括 铬 、 锰 及 其 合金 。 
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1. 碳 素 钢 

碳 的 质量 分 数 〈 含 碳 量 ) 小 于 2. 11% 的 铁 碳 合 金 称 为 碳 素 钢 。 工 业 上 应 用 的 碳 素 钢 含 
碳 量 一 般 不 超过 1. 4% 。 碳 素 钢 的 性 能 主要 取决 于 含 碳 量 ， 含 碳 量 增加 ， 钢 的 强度 、 人 硬度 升 
高 ， 塑 性 、 韧 性 和 可 焊 性 降低 。 碳 素 钢 主要 用 来 制造 要 求 不 高 的 机 器 零件 和 各 种 金属 构件 。 

2. 合金 钢 

在 碳 素 钢 的 基础 上 加 入 有 益 的 其 他 元 素 形 成 的 钢 ， 称 为 合金 钢 。 合 金 钢 具有 较 高 的 力学 
性 能 、 滩 透 性 和 回 火 稳定 性 等 ， 有 的 还 具有 耐 热 、 耐 酸 、 硬 腐蚀 等 特殊 性 能 。 

3. 铸铁 

含 碳 量 大 于 2. 11% 的 铁 碳 合 金 称 为 铸铁 。 和 铸铁 的 力学 性 能 比 碳 钢 低 ,但 是 由 于 和 铸铁 具 
有 优良 的 铸造 性 能 、 可 切削 加 工 性 、 耐 磨 性 、 吸 振 性 ， 以 及 生产 工艺 简单 、 成 本 低廉 等 特 
点 ， 因 此 被 广泛 应 用 于 机 械 制 造 、 冶 金 、 矿 山 、 石 油 化 工 、 交 通 运输 、 建 筑 和 国防 生产 部 
门 ， 典 型 的 应 用 是 内 燃 机 的 气 条 体 、 气 氏 套 、 曲 轴 等 。 另 外 ， 在 和 铸铁 中 加 入 合金 元 素 或 实施 
各 种 热处理 ， 还 可 获得 耐 高 温 、 耐 高 热 、 耐 广 蚀 、 无 磁性 等 各 类 特殊 性 能 的 铸铁 。 


2.3.2 有 色 金 属 
有 色 人 金属 又 称 非 铁 金属 ， 指 除 铁 、 铬 、 锰 以 外 的 所 有 金属 及 其 合金 ， 如 铝 、 铜 、 镁 及 其 


合金 等 。 

1. 铝 及 铝 合 金 

纯 铝 是 一 种 具有 银白 色 金 属 光 泽 的 金属 ， 具 有 密度 小 、 导 电导 热 性 好 、 耐 蚀 性 好 和 塑性 
好 的 特点 ， 可 冷 成 型 ， 主 要 用 于 制作 散热 器 、 器 三、 导线 、 电 缆 等 。 但 纯 铝 的 力学 性 能 不 
高 ， 不 适宜 用 作 承 受 较 大 载荷 的 结构 材料 。 为 了 提高 铝 的 力学 性 能 ， 在 纯 铝 中 加 入 硅 、 铜 、 
镁 、 锌 、 锰 等 合金 元 素 配 制 成 铝 合金 。 铝 合金 不 仅 保 持 了 纯 铝 的 熔点 低 、 密 度 小 、 导 热 性 
好 、 耐 大 气 腐蚀 及 良好 的 塑性 、 韧 性 和 低温 性 能 等 特点 ， 还 具有 较 高 的 强度 ， 并 且 还 可 以 用 
变形 或 热处理 的 方法 ， 进 一 步 提高 其 强度 。 

2. 铜 及 铜 合金 

1) 纯 铜 。 纯 铜 是 用 电解 法 获得 的 ， 因 此 也 称 “ 电 解 铜 "， 外观 呈 紫 红色 ,俗称 紫铜 。 
纯 铜 具有 良好 的 塑性 、 导 电 性 和 耐 蚀 性 ,但 强度 、 硬 度 低 ， 不 能 用 作 受 力 的 结构 材料 。 纯 铜 
主要 用 作 导 电 、 导 热 ， 兼 有 抗 腐蚀 性 的 器 材 ， 如 电线 、 电 缆 、 电 气 开 关 等 。 

2) 铜 合金 。 纯 铀 强度 低 ， 虽 然 可 通过 冷加工 变形 可 提高 其 强度 ， 但 塑性 会 显著 降低 ， 
不 能 制作 受 力 的 结构 件 。 为 了 满足 制作 结构 件 的 要 求 ， 在 铜 中 加 入 合金 元 素 ， 通 过 固 洲 强 
化 、 时 效 强化 及 过 剩 强化 等 途径 提高 合金 的 强度 ， 获 得 高 强度 的 铜 合金 。 铜 合金 按 其 化 学 成 
分 可 分 为 黄 铜 、 青 铜 、 白 铜 三 大 类 。 

黄 铜 是 以 锌 为 主要 合金 元 素 的 铜 锌 合金 。 黄 铀 具有 优良 的 力学 性 能 ， 易 于 加 工 成 形 ， 对 
大 气 有 相当 好 的 耐 蚀 性 ， 且 色泽 美观 ， 因 此 在 工业 上 应 用 广泛 。 

白 铜 是 以 镍 为 主要 添加 元 素 的 铜 合金 。 仅 有 铜 、 钊 组 成 的 二 元 合金 称 为 普通 白 铜 ， 含 有 
锰 的 铜 钊 合金 称 为 锰 白 铜 。 

青铜 是 指 除 黄 铜 和 白 铜 以 外 的 其 他 铜 合金 。 青 铜 按 主 加 合金 元 素 又 分 为 锡 青 铜 和 无 锡 青 
铜 。 锡 青铜 是 铜 锡 合 金 ， 呈 青 黑 色 ， 具 有 良好 的 强度 、 硬 度 、 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 。 无 锡 青铜 
是 指 不 含 锡 而 含 铝 、 硅 、 铅 、 皱 、 锰 元 素 的 铀 合金。 
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第 2 章 汽车 材料 基础 知识 


2.4 汽车 常用 非 金属 材料 


汽车 常用 非 金属 材料 有 塑料 、 橡 胶 、 玻 璃 、 陶 次 和 复合 材料 等 。 这 些 非 金属 材料 同样 是 
汽车 机 械 不 可 缺少 的 重要 组 成 部 分 。 


2.4.1 塑料 


塑料 是 一 种 以 有 机 合成 树脂 为 主要 组 成 的 高 分 子 材料 ， 它 通常 可 在 加 热 、 加 压条 件 下 被 
塑造 或 国 化 成 型 ， 得 到 所 需要 的 固体 制品 ， 故 称 为 塑料 。 塑 料 的 主要 成 分 是 有 机 合成 树脂 ， 
也 可 加 入 各 种 增强 材料 、 填 料 ， 如 增 塑 剂 、 固 化 剂 、 稳 定 剂 、 着 色 剂 和 阻 炊 剂 等 。 

塑料 密度 小 ， 价 格 低 。 采 用 塑料 代 蔡 部 分 金属 件 ， 既 可 减轻 车 辆 自重 又 可 降低 成 本 ， 还 
可 改善 汽车 的 耐 磨 、 防 腐蚀 、 减 振 、 降 噪 等 性 能 。 因 此 ， 塑 料 是 应 用 最 广泛 的 高 分 子 材料 。 


2.4.2 橡胶 


橡胶 是 一 种 有 机 高 分 子弹 性 化 合 物 ， 橡 胶 主 要 以 生 胶 为 原料 ， 加 入 适量 的 配合 剂 制 成 。 
汽车 上 有 许多 零 部 件 都 是 用 橡胶 制 成 的 ， 如 轮胎 、 风 扇 传动 带 、 缓 冲 垫 、 油 封 、 制 动 皮 碗 、 
门窗 密封 胶带 、 各 种 胶管 等 。 

橡胶 具有 极 高 的 弹性 ， 还 具有 良好 的 热 可 塑性 、 黏 着 性 和 绝缘 性 ， 因 此 ， 汽 车 用 橡胶 零 
部 件 对 汽车 的 防 振 、 降 噪 ， 以 及 提高 车 辆 的 行驶 稳定 性 和 乘坐 舒适 性 等 起 着 很 大 的 作用 。 


2.4.3 玻璃 


玻璃 是 一 种 较为 透明 的 固体 物质 ， 它 是 以 石英 砂 、 纯 碱 、 长 石 、 石 灰 石 等 为 主要 原料 ， 
在 高 温 熔 融 时 形成 的 连续 网 状 结构 ， 冷 却 过 程 中 黏度 逐渐 增 大 并 人 硬化 而 不 结晶 的 硅 酸 盐 类 非 
金属 材料 ， 其 主要 成 分 是 二 氧化 硅 (Si0, ) 。 

汽车 玻璃 抗 拉 强 度 低 ， 抗 压强 度 高 ， 硬 度 较 高 ， 币 性 差 ， 耐 热 性 差 ; 有 良好 的 化 学 稳定 
性 、 耐 腐蚀 性 和 绝缘 性 ， 以 及 良好 的 光学 性 能 。 为 了 保证 驾驶 人 具有 良好 的 视野 ， 汽 车 玻璃 
经 历 了 由 平板 型 加 曲面 型 、 普 通 型 向 强化 型 、 全 钢化 向 局 部 钢化 、 钢 化 玻璃 回 夹 层 玻璃 、 三 
层 夹 层 向 多 层 夹层 ， 以 及 向 功 能 化 玻璃 发 展 的 过 程 。 

2.4.4 复合 材料 

汽车 所 用 摩擦 材料 大 多 属于 高 分 子 三 元 复合 材料 ， 它 由 增强 材料 、 黏 结 材料 及 填充 材料 
三 部 分 组 成 。 

车 用 复合 材料 主要 用 于 汽车 传递 动力 、 制 动 减速 、 停 车 制 动 ， 它 是 汽车 制 动 系统 与 行驶 
系统 的 重要 组 成 部 分 ， 对 汽车 的 安全 性 、 使 用 性 及 操纵 稳定 性 起 着 十 分 重要 的 作用 。 

为 实现 车 用 复合 材料 的 主要 功能 ， 对 车 用 复合 材料 的 主要 要 求 有 足够 高 而 稳定 的 摩擦 系 
数 、 良 好 的 耐 磨 性 、 良 好 的 机 械 强度 和 物理 性 能 、 不 产生 过 大 的 噪声 。 

2.4.5 ”陶瓷 材料 


陶瓷 材 料 的 主要 成 分 是 氧化 物 、 氮 化 物 、 碳 化 物 和 硅化 物 等 ， 它 具有 熔点 高 (一般 达 
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左右 ) 、 耐 热 性 好 、 化 学 稳定 性 高 、 耐 氧化 、 耐 腐蚀 等 特性 。 此 外 ， 特 种 陶 次 还 具有 


电 、 光 、 磁 等 特殊 性 能 。 
由 于 陶瓷 具有 各 种 优良 的 性 能 ， 现 今 在 汽车 发 动机 、 传 感 器 、 制 动 器 、 减 振 器 及 喷涂 技 
术 上 应 用 越 来 越 广泛 。 


练习 题 


模拟 试题 





单 选 题 (下 列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 和 人 题 内 的 括号 中 ) 


1 . 


(  ) 


汽车 上 除 大 量 使 用 黑色 金属 ( 钢 、 铸 铁 ) 外 也 使 有 用 塑料 材料 ， 塑 料 的 主要 成 分 为 


A. 有 机 高 分 子弹 性 化 合 物 B. 有 机 合成 树脂 

C. 石棉 D. 环 氧 树脂 

2. 汽车 上 除 大 量 使 用 黑色 金属 ( 钢 、 铸 铁 ) 外 ， 也 使 用 有 色 金 属 ， 其 中 ， 黄 铜 
为 ( ) 。 

A. 铜 与 锌 的 合金 ” B. 铜 与 锡 合 金 。 C. 铜 与 铝 的 合金 ””D. 铜 铁合金 

3. ( ) 是 衡量 金属 材料 力学 性 能 的 主要 指标 。 

A. 硬度 B. 强度 C. 疲劳 强度 D. 万 性 

4. ( ) 是 金属 的 力学 性 能 。 

A. 韧性 B. 可 锻 性 C. 延展 性 D. 有 光泽 

5. ( ) 是 金属 的 工艺 性 能 。 

A. 焊接 性 B. 塑性 C. 热膨胀 性 D. 万 性 

6. 金属 材料 的 塑性 指标 有 ( ) 。 

A. 断面 收缩 率 B. 断面 伸 长 率 ” C. 表面 收缩 率 D. 表面 伸 长 率 

7. 衡量 金属 材料 抵抗 冲击 载荷 能 力 的 指标 是 ( JS 

A. 硬度 B. 冲击 韧性 C. 塑性 D. 强度 

8. 下 列 冷却 介质 的 冷却 能 力 由 强 到 弱 的 排列 顺序 是 ( ) 。 

A. 水 、 盐 水 溶液 、 油 、 碱 溶液 B. 盐水 溶液 、 水 、 油 、 碱 溶液 

C. 水 、 碱 溶液 、 盐 水 溶液 、 油 D. 油 、 水 、 盐 水 溶液 、 碱 溶液 

9. 与 碳 素 钢 相 比 ， 和 铸铁 工艺 性 能 突出 的 优点 是 ( ) 好 。 

A. 可 焊 性 B. 铸造 性 C. 锻造 性 D. 冷 变形 


10. 反映 材料 内 部 的 导电 能 力 的 指标 是 (””)。 


A 


18 


. 体积 电阻 率 B. 表面 电阻 率 ” “C. 电阻 温度 系数 D. 绝缘 强度 





第 了 3 章 
电工 与 电子 技术 基本 知识 












































































































理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 
电磁 学 的 基本 概念 太 
电磁 学 基础 知识 
磁 路 的 基 尔 霍 夫 定律 太太 太 
正弦 交流 电 的 三 要 素 太太 
正弦 交流 电路 
正弦 交流 电路 中 单一 元 件 的 关系 太太 
电工 与 电子 技术 基本 晶体 管 及 常 晶体 管 六 女友 
知识 用 电子 元 件 常用 电子 元 件 
晶闸管 外 形 与 符号 友 让 
晶闸管 的 工作 原理 交友 六 
晶闸管 及 其 特性 
晶闸管 的 特性 妇女 丰 
晶闸管 的 保护 交友 六 
























本 章 主要 向 大 家 介绍 电工 与 电子 技术 基本 知识 ， 包 含 四 个 部 分 的 内 容 : 电磁 学 基础 知 
识 、 正 弦 交 流 电 路 、 唱 体 管 及 常用 电子 元 件 、 晶 阅 管 及 其 特性 。 本 章 内 容 在 鉴定 中 虽 以 理 
论 考试 的 形式 出 现 ， 但 却 是 学 习 汽车 电气 设备 的 基础 ， 而 本 工种 的 鉴定 尤其 侧重 对 汽车 电 
气 设 备 知 识 及 技能 的 掌握 程度 ， 因 此 ， 考 生 在 复习 备考 中 要 对 本 章 知 识 点 做 到 理解 的 基础 
上 掌握 ， 切 勿 死记 硬 背 。 
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中 级 汽车 维修 电工 ( 国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 Co 
@ 知识 点 阐述 


3.1 电磁 学 基础 知识 


3.1.1 电磁 学 的 基本 概念 


1. 磁性 
某 些 物体 能 够 吸引 铁 、 销 、 镍 及 其 合金 等 物质 的 性 质 称 为 磁性 。 
2. 磁体 


具有 磁性 的 物体 称 为 磁体 。 能 够 长 期 保存 磁性 的 磁体 称 为 永 磁体 。 ss 
和 人 造 磁 体 两 种 ， 人 洁 蔽 体 通常 用 钢 或 菜 些 合金 制 成 ， 根据 需要 可 加 工 成 条 形 、 针 形 、 蹄 形 
等 各 种 形状 。 

3. 磁极 

磁体 上 磁性 最 强 的 部 分 称 为 磁极 。 磁 体 具 有 南极 (S 极 ) 和 北极 (N 极 ) 之 分 ,磁体 
的 磁极 具有 同性 相 斥 、 异 性 相 吸 的 特点 。 

4. 磁场 

磁体 利用 磁力 可 以 吸引 周围 的 铁 磁 物 质 ， ne < 间 称 为 磁场 。 磁 场 
摸 不 着 ， 看 不 见 ， 但 是 确实 存在 。 地 球 周围 的 空间 也 存在 着 磁场 ， 这 是 个 大 磁场 ， 我 们 习惯 
称 作 地 磁场 。 磁 针 或 指南 针 的 南极 在 静止 时 总 是 指向 地 理 南极 ， 磁 针 北 极 总 是 指向 地 理 北 
极 ， 吉 果 。 和 电流 一 样 ， 磁 场 强 弱 用 磁场 强度 来 表示 。 

.电磁 铁 

OR 
可 由 通 断 电 来 控制 ; 二 是 电磁 铁 的 磁性 强 弱 可 由 电流 大 小 来 控制 ; 三 是 电磁 铁 的 南北 极 可 通 
过 变换 电流 的 方向 来 控制 。 

6. 磁 通 量 

穿 过 某 一 截面 积 范 围 内 的 磁 感 线 的 条 数 称 为 这 一 截面 积 上 磁感应 强度 的 通 量 ,简称 磁 通 
量 或 磁 通 ， 用 B 表示 ， 其 单位 为 韦伯 (Wb)。 


3.1.2 磁 路 的 基 尔 霍 夫 定 律 


1. 磁 路 的 基 尔 霍 夫 第 一 定律 
对 于 有 分 支 磁 路 ， 其 分 支 汇集 处 称 为 磁 路 的 节 
点 ,位 路 的 任意 节点 所 连接 的 各 分 支 磁 路 磁 通 量 的 
代数 和 等 于 零 。 如 图 3-1 所 示 , 根据 磁 通 量 的 连续 
性 原理 可 知 ， 进 入 闭合 面 的 磁 通 量 ， 一 定 等 于 离开 
闭合 面 的 磁 通 量 。 
G +G +G; =0 图 3-1 有 分 支 磁 路 的 磁 通 量 





























A 


即 之 2 =0 

2. 磁 路 的 基 尔 霍 夫 第 二 定律 

如 图 3-2 所 示 ， 在 无 分 支 的 均匀 磁 路 ( 磁 路 的 材料 和 截面 积 相同 ， 各 人 处 的 磁场 强度 相 
等 ) 中 , 通过 实验 可 知 ， 环 形 螺 线 管 磁场 内 的 磁场 强度 为 

SF= N= ZH 

式 中 : 玉 称 为 磁 动 势 ， 称 为 磁 位 差 ; N 为 线圈 奋 数 ;1 为 磁 路 的 长 度 ，7 为 流 过 线圈 的 电路 
强度 。 

这 个 关系 式 不 仅 对 于 环形 螺 线 管 的 磁 路 是 适用 的 ， 而 且 对 任何 闭合 的 磁 路 都 是 适用 的 。 
通常 把 这 个 关系 式 也 称 为 安培 环 路 定律 。 

















图 3-2 ”无 分 支 磁 路 的 磁 通 量 





图 3-3 任意 闭合 的 磁 路 


磁 路 的 基 尔 霍 夫 第 二 定律 是 ， 在 非 均匀 磁 路 〈 磁 路 的 材料 或 截面 积 不 同 ， 或 磁场 强度 
不 等 ) 中 ， 总 磁 动 势 等 于 各 段 磁 位 差 之 和 。 将 这 一 定律 应 用 到 任意 闭合 磁 路 可 得 
之 (NO) = Z(H) 
如 图 3-3 所 示 : NI = HL, + Holo 
磁 路 的 基 尔 霍 夫 第 二 定律 表明 :以 一 特定 方向 沿 一 闭合 磁 路 绕 行 一 圈 , 磁 位 差 的 代数 和 恒 
等 于 磁 动 势 的 代数 和 。 


3.2 ”正弦 交流 电路 


大 小 和 方向 都 不 随时 间 变 化 的 电流 .电压 和 电动 势 是 直流 电 。 大 小 和 方向 随时 间 做 周期 
性 变化 的 电流 .电压 和 电动 势 统称 为 交流 电 。 交 流 电 中 随时 间 按 正弦 函数 规律 变化 的 叫 正 弦 
交流 电 , 简 称 交流 电 。 

3.2.1 正弦 交流 电 的 三 要 素 

正弦 交流 电 的 特征 表现 在 它 的 大 小 .变化 快慢 及 计时 开始 时 的 初始 角度 三 方面 ,而 它们 分 
别 由 最 大 值 . 角 频 率 (周期 ) 和 初 相位 来 确定 ,因此 把 最 大 值 . 角 频 率 和 初 相位 叫 作 正 弦 交 流 电 
的 三 要 素 。 当 一 个 正弦 交流 电 的 三 要 素 确 定 了 ,这 个 正弦 交流 电 也 就 唯一 确定 了 。 正 弦 交 流 
电 的 三 要 素 是 正弦 量 之 间 进 行 比较 和 区 别 的 主要 依据 。 


3.2.2 正弦 交流 电路 中 单一 元 件 的 关系 
正弦 交流 电路 中 ,电压 和 电流 都 是 随时 间 变 化 的 。 正 弦 交 流 电路 中 只 含 单一 元 件 的 电路 , 称 为 
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单一 参数 正弦 交流 电路 。 如 果 电 路 中 含有 电阻 .电感 和 电容 元 件 ,电压 和 电流 之 间 的 关系 如 下 。 

1. 纯 电 阻 元 件 的 电流 和 电压 关系 

白炽 灯 .电炉 等 电路 元 件 接 在 交流 电路 中 ,都 可 以 看 成 是 纯 电 阻 电路 。 如 图 3-4 所 示 , 选 
定 电流 和 电压 的 参考 方向 关联 ,车 在 电阻 两 端 加 正弦 电压 un , 则 电流 也 是 正弦 形式 , 且 电 流 与 
电压 的 频率 相同 ,如 图 3-5 所 示 。 








b 











3-4” 纯 电阻 的 电流 .电压 图 3-5 纯 电 阻 元 件 上 .i 波形 图 
电阻 元 件 电流 和 电压 的 瞬时 值 有 效 值 .最 大 值 都 符合 欧姆 定律 形式 。 
2. 纯 电 容 元 件 的 电流 和 电压 关系 
由 于 电容 需 的 损耗 很 小 ,一般 情况 下 可 以 看 作 纯 电容 。 对 于 仅 含 有 纯 电 容 元 件 的 电路 ,在 
电容 元 件 两 端 加 正弦 交流 电压 时 ,电容 需 极 板 上 的 电荷 量 随 电 压 变 化 ,电路 中 形成 电流 。 如 图 
3-6a 所 示 ,电流 和 电压 的 参考 方向 关联 时 ,如 外 加 正弦 电压 , 则 电流 也 是 正弦 形式 , 且 电 流 
与 电压 的 频率 相同 。 电流 超前 电压 地 ,如 图 3-6b 所 示 。 纯 电容 元 件 电 流 和 电压 的 最 大 值 ` 有 


效 值 符合 欧姆 定律 形式 ,但 瞬时 值 不 符合 欧姆 定律 形式 。 

















a) b) 





图 3-6 纯 电 容 电 路 中 电压 与 电流 的 关系 








3. 纯 电感 元 件 电流 和 电压 关系 
当 电 感 线圈 的 电阻 小 到 可 以 忽略 时 ,这 个 电感 线圈 就 可 以 看 作 纯 电感 元 件 。 当 正弦 交 
流 电 通过 电感 线圈 时 ,线圈 内 的 磁场 随 之 变化 ,线圈 中 产生 感应 电压 。 在 如 网 3-7a 所 示 纯 电 
感 电路 中 关联 方向 下 ,者 通 过 正弦 电流 立 , 则 电压 也 是 正 弱 形 式 , 且 电 压 与 电流 的 频率 相同 。 


电压 超前 电流 ,如 图 3-7b 所 示 。 电 感 元 件 电流 和 电压 的 最 大 值 与 有 效 值 都 符合 欧姆 定律 形 
式 ,但 瞬时 值 不 符合 欧姆 定律 形式 。 

3.2.3 了 RLC 串联 电路 

电阻 .电感 和 电容 的 串联 电路 ,包含 了 三 种 不 同 的 电路 参数 ,是 在 实际 工作 中 常常 遇 到 的 
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仁 
下 
下 
"| "| 3 O 开 ps 
了 
a) b) 
图 3-7 纯 电 感 元 件 上 电压 与 电流 关系 
典型 电路 。 图 3-8 所 示 的 就 是 RLC 串联 电路 。 

R By | 

| UR 从 

一 - b 








3-8 ”RLC 串联 电路 


1. RLC 串联 电路 电压 间 的 关系 
由 于 元 件 串联 , 任 一 瞬间 通过 各 元 件 的 电流 都 相同 , 设 通过 的 电流 为 


1 = 1 sinwt 


电路 总 电压 的 相 量 为 
uc 的 相 量 图 ， 应 用 平行 四 边 形 法 则 ， 则 总 电压 的 大 小 为 





月 ，… 
图 3-9 是 从 RN、 UL、 


U= MU + (UL -Uc)? 











3-9 ”RLC 串联 电路 相 量 图 





器 











总 电压 与 电流 的 相位 差 为 
UL -Uc 


= arctan 
0 UR 


由 图 3-9 可 以 看 出 ，U、UR、UL - Uc 是 直角 三 角形 的 三 个 边 ， 这 个 直角 三 角形 称 电 压 





三 角形 。 
2. RLC 串联 电路 的 性 质 
电抗 外 与 元 件 的 参数 (Xk、 计 、Xc) 以 及 电源 频率 上 上 有关， 当 参 数 (不 、 和 硬 、X) 
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以 及 电源 频率 /不 同时 ， 电 路 呈现 不 同 的 性 质 。 
1) 当 庆 >X。 时 , X>0，p >0， 总 电压 超前 电流 p， 电 路 对 外 呈 电 感性 质 ， 称 感性 


电路 。 
2) 当 矶 <Xc 时 , X<0，9 <0， 总 电压 滞后 电流 p， 电 路 对 外 呈 电 容 性 质 ， 称 容 性 
电路 。 


3) 当 疝 =Xc 时, X=0，p=0， 总 电压 与 电流 同 相 ， 电 路 对 外 呈 电 阻 性 质 ， 称 阻 性 电 
路 ， 也 叫 串 联 谐振 。 
3.2.4 三 相交 流 电路 
1. 对 称 三 相 电 源 
前 面 讲 的 都 是 单 相 交流 电源 ， 即 电源 输出 只 有 两 个 端口 。 如 三 个 单 相交 流 电 源 按 一 定 方 
式 组 合成 电源 ， 称 为 三 相交 流 电源 。 它 可 以 同时 提供 三 个 电压 ， 分 别 为 
ua = LSinot 
up = Usin( wt ~- 120°) 
uc = Unsin( wt +120°) 
图 3-10 是 三 相 电 源 的 相 量 网 和 波形 图 ， 可 以 看 出 ， 由 于 对 称 ， 三 相 正弦 量 之 和 为 零 。 
LA + Us 二 Uc =0 


ua tup +uc =0 








U ul 
UA 2B uc 
120° 
0 5 
20° Ua 人 
UB 站 时 
图 3-10 对称 三 相 电 源 的 相 量 图 





2. 对 称 三 相 电 源 的 星 形 连接 























三 相 电路 中 若 电源 对 称 ， 负 载 也 对 称 ， 则 称 a 六 
为 对 称 三 相 电路 。 将 提供 三 相 电源 的 发 电机 绕组 Du wm 
的 相 尾 X、Y、Z 连接 在 一 起 称 为 中 性 点 N， 从 中 > 中 性 线 tap oN 
点 引出 的 线 称 中 性 线 (俗称 零 线 )。 相 头 A、B、C 一 < % 癸 
各 引出 一 根 线 作 输出 线 称 为 相 线 (俗称 火线 ) ， 这 人 4 
种 连接 称 为 星 形 连 接 ， 如 图 3-11 所 示 。 三 相 负载 c 








上 











很 多 情况 下 是 不 对 称 的 ， 最 常见 的 照明 电路 就 是 图 3-11 三 相 四 线 制 的 是 形 接 法 
不 对 称 负载 ， 照 明 电路 必须 连接 成 有 中 性 线 的 星 
形 三 相 电 路 ， 即 三 相 四 线 制 电路 。 无 中 性 线 的 称 为 三 相 三 线 制 电路 。 
由 于 三 相 负载 不 对 称 ， 而 负载 的 相 电 压 都 是 220V， 所 以 相 电流 不 对 称 ， 即 中 性 线 电 流 
不 为 零 ， 此 时 中 性 线 不 能 断 开 ， 和 否则 可 能 造成 危险 。 因 此 三 相 负 载 不 对 称 时 ， 必 须 连 接 成 三 
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相 四 线 制 电路 ， 而 且 任 何 时 候 中 性 线 上 都 不 能 装 炊 丝 。 

相 线 间 的 电压 叫 线 电压 ， 分 别 用 wap、uspc、uca 表示 ，Ui 表示 线 电 压 的 有 效 值 。 电 源 
每 相 绕 组 两 端的 电压 ， 即 相 线 与 中 线 间 的 电压 称 为 电源 的 相 电 压 ， 分 别 用 wh、uwsp、uc 表 
示 ，U。 用 来 表示 相 电 压 的 有 效 值 。 

当 三 个 相 电 压 对 称 时 ， 三 个 线 电 压 也 是 对 称 的 ， 线 电压 的 有 效 值 UL 是 相 电 压 有 效 值 UV。 
的 V3 信 ， 线 电压 越前 相应 相 电 奈 30°。 

电源 星 形 连接 并 引出 中 性 线 可 以 供应 两 套 对 称 三 相 电 压 ， 一 套 是 对 称 的 相 电 压 ， 另 一 套 
是 对 称 的 线 电 压 。 目 前 电力 网 的 低压 供电 系统 (市 电 ) 中 ， 电 源 就 是 中 性 线 接 地 〈 零 线 ) 
的 星 形 连接 。 此 系统 供电 的 线 电压 为 380V， 相 电压 为 220V， 常 写作 电源 电压 380V/220V。 


3.3 晶体管 及 常用 电子 元 件 





3.3.1 晶体 
1. 晶体 管 的 电流 放大 作用 

晶体 管 上 共有 电流 放大 作用 ， 其 实质 是 晶体 管 能 以 基 极 电流 微小 的 变化 量 来 控制 集 电极 电 
流 较 大 的 变化 量 。 这 是 晶体 管 最 基本 的 和 最 重要 的 特性 。 我 们 将 AI./AAL 的 比值 称 为 晶体 管 
的 电流 放大 倍数 ， 用 符号 “B6” 表 示 。 电 流放 大 倍数 对 于 某 一 只 晶体 管 来 说 是 一 个 定 值 ， 但 
随 着 晶体 管 工 作 时 基 极 电流 的 变化 也 会 有 一 定 的 改变 。 

2. 晶体 管 的 三 种 工作 状态 

(1) 截止 状态 当 加 在 晶体 管 发射 结 的 电压 小 于 PN 结 的 导 通 电压 时 ， 基 极 电流 为 零 ， 
集 电极 电流 和 发 射 极 电流 都 为 零 ， 唱 体 管 这 时 失去 了 电流 放大 作用 ， 集 电极 和 发 射 极 之 间 相 
当 于 开关 的 断 开 状态 ， 我 们 称 晶体 管 处 于 截止 状态 。 

(2) 放大 状态 ” 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 大 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 并 处 于 某 一 恰当 的 
值 时 ， 晶 体 管 的 发 射 结 正 向 偏 置 ， 集 电 结 反 向 偏 置 ， 这 时 基 极 电流 对 集 电极 电流 起 着 控制 作 
用 ， 使 晶体 管 具有 电流 放大 作用 ， 其 电流 放大 倍数 8 =Al./AAI,， 这 时 晶体 管 处 于 放大 状态 。 

(3) 饱和 导 通 状态 ” 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 大 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 并 当 基 极 电 流 
增 大 到 一 定 程度 时 ， 集 电极 电流 不 再 随 着 基 极 电流 的 增 大 而 增 大 ， 而 是 处 于 某 一 定 值 附近 不 
怎么 变化 ， 这 时 晶体 管 失 去 电流 放大 作用 ， 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 很 小 ， 集 电极 和 发 射 
极 之 间 相 当 于 开关 的 导 通 状态 。 唱 体 管 的 这 种 状态 我 们 称 之 为 饱和 导 通 状态 。 

根据 晶体 管 工 作 时 各 个 电极 的 电位 高 低 ， 就 能 判别 晶体 管 的 工作 状态 ， 因 此 ， 电 子 维修 
人 员 在 维修 过 程 中 ， 经 常 要 拿 万 用 表 测 量 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 电压 ， 从 而 判别 晶体 管 的 工作 
情况 和 工作 状态 。 

3. 蝇 体 管 的 判别 和 检测 

(1) 晶体 管 基 极 的 判别 ”根据 晶体 管 的 结构 示意 图 ， 我 们 知道 晶体 管 的 基 极 是 晶体 管 
中 两 个 PN 结 的 公共 极 ， 因 此 ， 在 判别 晶体 管 的 基 极 时 ， 只 要 找 出 两 个 PN 结 的 公共 极 ， 即 
为 晶体 管 的 基 极 。 具 体 方法 是 将 万 用 表 调 至 电阻 档 的 R x 1k 档 ， 先 用 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 
一 只 脚 上 ， 用 黑 表 笔 去 碰 唱 体 管 的 另 两 只 脚 ， 如 果 两 次 全 通 ， 则 红 表 笔 所 接 的 脚 就 是 晶体 管 
的 基 极 。 如 果 一 次 没 找到 ， 则 红 表 笔 换 到 晶体 管 的 另 一 个 脚 ， 再 测 两 次 ; 如 还 没 找到 ， 则 红 


鞭 
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表笔 再 换 一 下 ， 再 测 两 次 。 如 果 还 没 找到 ， 则 改 用 黑 表 笔 接 在 晶体 管 的 一 个 脚 上 ， 用 红 表 笔 
去 测 两 次 看 是 否 全 通 ， 大 一 次 没 成 功 再 换 。 这 样 最 多 量 12 次 ， 总 可 以 找到 基 极 。 

(2) 晶体 管 类 型 的 判别 ”晶体 管 只 有 两 种 类 型 ， 即 PNP 型 和 NPN 型 。 判 别 时 只 要 知道 
基 极 是 P 型 材料 还 N 型 材料 即 可 。 当 用 万 用 表 R x 1k 档 时 ， 黑 表笔 代表 电源 正极 ， 如 果 黑 
表笔 接 基 极 时 导 通 ， 则 说 明 唱 体 管 的 基 极 为 P 型 材料 ， 蝇 体 管 即 为 NPN 型 。 如 果 红 表笔 接 
基 极 导 通 ， 则 说 明 唱 体 管 基 极 为 N 型 材料 ， 唱 体 管 即 为 PNP 型 。 常 用 晶体 管 外 形 及 引 脚 排 
列 如 图 3-12 所 示 。 








图 3-12 常用 晶体 管 外 形 及 引 脚 排列 


普通 晶体 管 好 坏 的 判断 方法 很 多 ， 主 要 是 利用 万 用 表 来 判断 。 指 针 万 用 表 打 到 x 1k 电 
阻 档 ， 测量 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 。 将 黑 表笔 与 晶体 管 基 极 相连 。 分 别 测 晶 体 管 基 极 与 发 射 
极 ， 基 极 与 集 电极 之 间 的 电阻 ， 这 两 种 情况 下 的 电阻 值 均 为 千 欧 姆 (车 晶体 管 为 错 管 ， 阻 
值 为 1kQ 左右 ; 若 为 硅 管 阻 值 为 7k9 左右 ) 。 对 调 一 下 表笔 ， 再 测 发 射 结 和 集 电 结 的 电阻 ， 
其 阻 值 均 为 无 穷 大 。 由 此 可 初步 判定 此 晶体 管 是 好 的 。 否 则 说 明 此 晶体 管 是 坏 的 。 

下 面 可 进一步 判断 晶体 管 的 好 坏 。 将 万 用 表 打 到 x 10k 档 ， 用 红 、 黑 表笔 测 唱 体 管 发 射 
极 和 集 电极 之 间 的 电阻 ， 然 后 对 调 一 下 表笔 再 测 一 次 。 这 两 次 所 测 得 的 电阻 有 一 次 应 为 无 穷 
大 ， 另 一 次 为 几 百 到 几 千 千 欧 。 由 以 上 即 可 判定 此 晶体 管 为 好 的 。 如 果 两 次 测 得 晶体 管 发 射 
极 和 集 电极 之 间 的 电阻 都 为 零 或 都 为 无 穷 大 ， 则 说 明 唱 体 管 发 射 极 和 集 电极 之 间 短 路 或 开 
路 ， 此 晶体 管 已 不 可 再 用 。 对 于 PNP 型 晶体 管 。 用 上 面 的 方法 判断 时 将 万 用 表 的 红 、 黑 表 
笔 对 调 一 下 即 可 。 

(3) 晶体 管 的 检测 “” 唱 体 管 是 电子 装置 中 
的 重要 元 件 ， 它 的 质量 优 劣 直接 关系 到 系统 工 
作 的 可 靠 性 和 稳定 性 ， 因 此 ， 它 是 最 需要 进行 
老化 筛选 的 元 件 之 一 。 已 知 一 个 晶体 管 的 型 号 
和 管 脚 排列 ， 可 采用 如 下 简易 测试 法 来 判断 它 
的 性 能 。 应 该 注意 的 是 ， 对 一 般 小 功率 低压 晶 
体 管 ， 不 宜 采用 R x 10kQ 档 进 行 测试 ， 以 免 
表 内 的 高 电压 损坏 晶体 管 。 

在 检查 晶体 管 的 穿 透 电流 大 小 时 ， 可 采用 
图 3-13 所 示 的 测量 法 ， 图 中 被 测 的 是 NPN 型 
晶体 管 ， 如 果 是 NPN 型 晶体 管 ， 其 测试 棒 应 与 











图 3-13 晶体管 的 检测 





管 脚 对 调 。 万 用 电表 的 量程 一 般 选 用 R x 1000 档 或 R x 1kQ 档 ， 要 求 测 得 的 电阻 值 越 大越 
好 ， 对 于 中 功率 的 钞 管 ， 此 值 应 大 于 数 千 欧姆 ;对 于 硅 管 ， 此 值 应 大 于 数 百 千 欧 姆 。 如 果 所 
测 得 的 数值 过 小 ， 说 明 管 子 的 穿 透 电流 大 ， 管 
子 的 性 能 不 好 。 如 果 测 量 时 万 用 电表 的 表 针 播 
摆 不 定 ， 说 明 管子 的 稳定 性 很 差 。 如 果 测 得 的 
阻 值 接近 于 零 ， 说 明 管 子 内 部 已 击 穿 短 路 ， 不 
能 使 用 。 

在 检查 晶体 管 的 放大 性 能 8 值 时 ， 可 以 采 3 
用 图 3-14 所 示 的 估 测 法 。 如 果 被 测 管 是 NPN = 
型 ， 可 按 此 方法 测试 ， 如 果 被 测 管 是 PNP 则 按 /| 
虚线 方式 连接 。 测 量 时 表 针 应 向 右 偏转 ， 其 偏 * 
转角 度 越 大 ， 说 明 管子 的 放大 倍数 B 越 大 。 如 人 
果 加 上 电阻 之 后 表 针 变化 的 角度 不 大 或 根本 不 
变 ， 则 说 明 管 子 的 放大 作用 很 差 或 已 经 损坏 。 其 阻 值 可 在 51 ~ 100kQ 范围 内 选取 。 也 可 能 
利用 人 手 的 电阻 ， 用 手 捍 住 管子 的 c-b 两 极 ， 但 不 要 使 它们 短路 ， 以 手 的 皮肤 电阻 代替 电 
阻 R。 

对 于 结 型 场 效 应 晶体 管 ， 已 知 型 号 与 管 脚 ， 如 果 用 万 用 四 
表 测 G ( 栅 极 ) 和 S ( 源 极 ) 之 间 ，G 与 D ( 漏 极 ) 之 间 没 3 
有 PN 结 电阻， 说 明 六 六子 已 未。 用 万 用 才 的 上 xIkQ 档 ， 6 一 -| 一 二 
其 表笔 分 别 接 在 场 效 应 管 的 S 极 和 D 极 上 ， 然 后 用 手 碰 触 管 
子 和 G 极 ， 若 表 针 不 动 ， 说 明 管 子 不 好 ; 若 表 针 有 较 大 幅 
度 的 摆动 ， 说 明 管 子 可 用 。 结 型 场 效 应 晶体 管 电路 符号 与 引 图 3-15 结 型 场 效应 品 
脚 如 图 3-15 所 示 。 体 管 电路 符号 与 引 脚 

以 上 所 述 的 管子 测量 方法 虽 是 粗略 的 ， 但 一 般 都 切实 可 
行 ， 如 欲 进行 更 严格 的 测量 筛选 ， 则 宜 使 用 专门 的 测试 仪器 。 


3.3.2 常用 电子 元 件 


1. 电阻 器 

它 是 所 有 电子 装置 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 元 件 ， 也 是 最 便宜 的 电子 元 件 之 一 。 它 是 一 种 
线性 元 件 ， 在 电路 中 的 主要 用 途 有 限 流 、 降 压 、 分 压 、 人 分流、 匹配、 负载 、 阻 尼 、 取 样 等 。 

检测 该 元 件 时 ， 主 要 看 它 的 标 称 阻 值 与 实际 测量 阻 值 的 偏差 程度 。 在 大 量 的 生产 中 ， 由 
于 加 工 过 程 中 各 道 工 序 对 电阻 器 的 作用 ,电阻 器 的 实际 值 不 可 能 做 到 与 它 的 标 称 值 完全 一 
致 ， 因 此 其 阻 值 具有 离散 性 ， 为 了 便于 管理 和 组 织 生产 ,工程 上 按照 使 用 的 需要 ， 给 出 了 允 
许 偏差 值 ， 如 5% 、+ 上 10% 、+ 上 20% 。 再 加 上 万 用 电表 检测 电阻 器 时 的 误差 ， 一 般 要 求 其 
误差 不 超过 允许 偏差 的 10% 即 认为 合格 。 同 时 亦 可 通过 外 观 检 查 绿 合 判断 其 优 劣 。 

2. 电容 器 

电容 器 也 是 电子 装置 中 用 得 最 多 的 电子 元 器 件 之 一 。 它 的 质量 好 坏 直 接 影响 到 整 机 的 性 
能 ， 同 时 也 是 容易 失效 的 元 件 。 在 检查 电容 器 时 ， 如 果 电 解 电 容器 的 储存 期 超过 了 三 年 ， 可 
以 认为 该 元 件 已 经 失效 。 有 些 电 容器 上 没有 出 厂 年 限 标志 ， 外 观 则 完好 无 损 ， 肉 眼 很 难 判 断 
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出 它 的 质量 问题 ， 因 此 就 必须 要 对 它 进 行 检测 。 

1) 电容 器 在 电路 中 的 作用 是 隔 直 、 滤 波 、 旁 路 、 耦 合 、 中 和 、 退 耘 、 调 谐 、 振 荡 等 。 
它 的 常见 故障 有 击 穿 、 漏 电 、 失 效 〈 干 凋 ) 。 用 万 用 表 的 电阻 档 检查 电容 器 是 利用 了 电容 器 
能 够 充 放 电 原 理 进 行 的 ， 这 时 应 选用 电阻 档 的 最 高 量程 (R x 1kQ 或 Rx10kQ) 来 测量 。 
如 图 3-16 所 示 。 当 万 用 电表 的 两 根 表 笔 与 电容 顺 的 两 引 脚 相 接 时 ， 表 针 先 向 顺 时 针 方 向 侦 
转 一 个 角度 ， 此 时 称 为 电容 器 的 充电 ， 当 充电 到 一 定 程 度 时 ， 电 容 需 又 开始 放电 ， 此 时 万 用 
电表 的 指针 便 返 回 到 %w 位置 。 在 测量 过 程 中 ， 表 针 摆 动 的 角度 越 大 ， 说 明 所 检测 的 电容 融 容 
量 越 大 。 表 针 返 回 后 越 接近 wo 处 ， 说 明 所 检测 的 电容 器 漏电 越 小 ， 即 所 检测 的 电容 融 的 质量 
越 高 。 

2) 测量 电解 电容 器 时 ， 由 于 其 引 脚 有 正 、 负 极 之 分 ， 应 将 红 表 笔 接 电容 器 的 负极 ， 时 
表笔 接 电容 右 的 正极 这样 测量 出 来 的 漏电 电阻 才 是 正确 的 。 反 接 时 一 般 漏电 电阻 要 比 正 接 
时 小 ， 利 用 这 一 点 ， 还 可 判断 出 无 极 性 标志 的 电解 电容 器 的 极 性 。 如 果 电 容 融 的 容量 太 小 ， 
如 在 4700pF 以 下 ， 就 只 能 检查 它 是 否 漏电 或 击 穿 ， 如 果 在 测量 中 ， 表 针 摆 动 一 下 回 不 到 wm 
处 ， 而 是 停留 在 0 ~ om 处 的 中 间 某 一 位 置 上 ， 说 明 该 电容 需 漏 电 严 重 。 
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图 3-16 用 万 用 电表 测 电容 需 图 3-17 用 万 用 电表 测 电容 需 ( 接 了 一 只 晶体 管 ) 














也 可 采取 图 3-17 所 示 的 办 法 。 在 万 用 电表 与 被 测 小 电容 器 之 间 加 装 一 只 NPN 型 硅 晶 体 
管 ， 要 求 其 6 值 大 于 100， 集 电极 - 发射 极 之 间 的 耐 压 应 大 于 25V，ICEO 越 小 越 好 。 被 测 电 
容器 接 到 A、B 两 端 。 由 于 晶体 管 VT 的 电流 放大 作用 ， 较 小 容量 的 电容 器 也 能 引起 表 针 较 
大 幅度 的 摆动 ， 然 后 返回 到 ow 位 置 ， 如 不 能 返回 到 w 处 的 ， 则 可 估 测 出 漏电 电阻 。 

对 于 可 变 电 容器 、 拉 线 电容 器 ， 也 可 用 万 用 电表 检测 出 它们 有 否 碰 片 或 漏电 、 短 路 等 。 

3. 电感 器 

电感 器 是 一 种 非 线性 元 件 ， 可 以 储存 磁 能 。 由 于 通过 电感 的 电流 值 不 能 突变 ， 所 以 ， 电 
感 对 直流 电流 短路 ， 对 突变 的 电流 呈 高 阻 态 。 电 感 带 在 电路 中 的 基本 用 途 有 扼 流 、 交 流 负 
载 、 振 荡 、 陷 波 、 调 谐 、 补 偿 、 偏 转 等 。 利 用 万 用 电表 对 其 进行 检测 时 ， 即 只 能 判断 出 它 的 
直流 电阻 值 ， 如 果 已 经 标明 了 数值 的 电感 器 ， 只 要 其 直流 电阻 值 大致 符 合 ， 即 可 视 为 合格 。 

4. 二 极 管 

二 极 管 是 一 种 非 线 性 器 件 ， 它 的 正 、 反 两 个 方向 的 电阻 值 相差 悬殊 ， 这 就 是 二 极 管 的 单 
向 导电 性 。 在 电路 中 ， 利 用 这 一 特性 ， 可 以 作 整 流 、 检 波 、 箱 位 、 限 幅 、 阻 尼 、 隔 离 等 。 

用 万 用 电表 测量 二 极 管 时 ， 可 选用 电阻 档 R x 1kQ。 由 于 二 极 管 具有 单 向 导电 性 ， 它 的 
正 、 反 向 电阻 是 不 相等 的 ， 两 者 阻 值 相差 越 大 越 好 。 对 于 常用 的 小 功率 二 极 管 ， 反 向 电阻 应 


28 





AS 


比 正 向 电阻 大 数 百倍 以 上 。 用 红 表 笔 接 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 它 的 负极 ， 测 得 的 是 反 向 电 
阻 。 反 之 ， 红 表笔 接 二 极 管 的 负极 ， 黑 表笔 接 它 的 正极 ， 测 得 的 是 正 向 电阻 。 诸 二 极 管 的 正 
向 电阻 一 般 在 1000 ~1kQ 左右 ; 硅 二 极 管 的 正 向 电阻 一 般 在 几 百 欧姆 至 几 千 欧姆 。 如 果 测 
得 它 的 正 、 反 向 电阻 都 是 无 穷 大 ， 说 明 该 二 极 管内 部 已 开路 ;如 果 它 的 正 、 反 向 电阻 均 为 
0， 说 明 二 极 管内 部 已 短路 ; 如 果 它 的 正 、 反 向 电阻 相差 无 几 ， 说 明 二 极 管 的 性 能 变 差 失 效 。 
出 现 以 上 三 种 情况 的 二 极 管 均 不 能 使 用 。 

5. 其 他 电子 元 器 件 

如 常用 的 各 种 开关 、 接 插件 、 发 光 二 极 管 、 扬 声 器 、 耳 机 等 ， 主 要 用 万 用 电表 检测 它们 
的 通 断 情况 。 对 于 发 光 二 极 管 和 扬声器 、 耳 机 ， 也 可 用 电池 来 试验 其 发 光 或 发 声 程度 ， 以 此 
来 判断 其 优 劣 。 


3.4 品 闸 管 及 其 特性 
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3.4.1 晶闸管 外 形 与 符号 

晶闸管 也 是 利用 半导体 的 PN 结 组 成 的 半导体 器 件 。 它 的 种 类 很 多 ， 但 最 常见 的 是 普通 
单 向 晶闸管 和 双向 晶闸管 。 一 般 无 特殊 说 明 ， 就 是 指 普通 单 向 晶闸管 。 唱 闸 管 是 可 控制 的 硅 
整流 元 件 一 一 可 控 硅 。 唱 闸 管 的 结构 如 图 3-18 所 示 ， 等 效 结构 和 符号 如 图 3-19 所 示 。 











图 3-18 ”晶闸管 的 结构 图 3-19 晶闸管 的 等 效 结 构 和 符号 


3.4.2 晶闸管 的 工作 原理 


晶闸管 具有 可 控 的 单 向 导电 性 。 

1) 可 控 性 : 即 当 控制 极 (G) 加 电压 才 导 通 。 

2) 单 向 导 通 : 反 向 电压 时 不 导 通 。 

从 实验 可 以 看 出 ， 唱 疗 管 导 通 必 须 同 时 具备 两 个 条 件 ; 

1) 品 闸 管 阳 极 电路 加 正 向 电压 。 

2) 控制 极 电 路 加 适当 的 正 向 电压 〈 实 际 工 作 中 ， 控 制 极 加 正 触发 脉冲 信号 ) 。 


3.4.3 晶闸管 的 特性 


在 学 习 品 闸 管 的 特性 前 ， 我 们 应 注意 以 下 三 点 : 
1) 起 始 时 若 控制 极 不 加 电压 ， 则 无 论 阳 极 加 正 向 电压 或 反 向 电压 ， 品 闸 管 均 不 导 通 。 
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2) 晶闸管 的 阳极 和 控制 极 同时 加 正 向 电压 晶闸管 才 导 通 ， 唱 闸 管 导 通 同 时 具备 的 两 个 













条 件 。 
3) 品 闸 管 导 通 后 ， 控 制 极 就 失去 了 作用 ; 1 
要 使 晶闸管 由 导 通 变 为 关 断 ， 就 要 将 晶闸管 的 FT 
正 向 电压 降 到 一 定 值 ( 正 向 电压 关 断 或 正 向 电 Me 
| 一 导 通 后 的 特性 





压 反 向 ) 。 唱 疗 管 PN 结 间 可 通过 几 十 安培 至 几 
千 安 培 的 电流 。 
1. 晶闸管 的 伏 安 特 性 


























后 
晶闸管 阳极 电压 与 阳极 电流 的 关系 曲线 如 一 和 一/ 
图 3-20 所 示 。 没有 导 通 时 的 特性 
晶闸管 的 导 通 和 截止 这 两 个 工作 状态 是 由 、 
阳极 电压 VU、 阴极 电流 7 及 控制 极 电流 1 决定 ee 
的 ， 而 这 3 个 量 又 是 互相 有 联系 的 。 在 实际 应 用 图 3-20 ”晶闸管 阳极 电压 
上 常用 实验 曲线 来 表示 它们 之 间 的 关系 ， 这 就 与 阳极 电流 的 关系 曲线 








是 晶闸管 的 伏 安 特性 曲线 。 图 3-20 所 示 的 伏 安 
特性 曲线 是 在 1, =0 的 条 件 下 做 出 的 。 

从 图 3-20 的 晶闸管 的 正 向 伏 安 特性 曲线 可 见 ， 当 阳极 正 向 电压 高 于 转折 电压 时 元 件 将 
导 通 。 但 是 这 种 导 通 方法 很 容易 造成 晶闸管 的 不 可 恢复 性 击 穿 而 使 元 件 损坏 ， 在 正常 工作 时 
是 不 采用 的 。 唱 闸 管 的 正常 导 通 受 控制 极 电流 区 的 控制 。 为 了 正确 使 用 晶闸管 ， 必 须 了 解 
其 控制 极 特性 。 

2. 控制 极 特性 

当 控 制 极 加 正 向 电压 时 ， 控 制 极 电路 就 有 电流 L， 
晶闸管 就 容易 导 通 ， 其 正 向 转折 电压 降低 ， 特 性 曲线 
左 移 。 控 制 极 电流 愈 大 ， 正 向 转折 电压 愈 低 ， 如 图 
3-21 所 示 。 

实际 规定 ， 当 唱 曾 管 的 阳极 与 阴极 之 间 加 上 67V 直 
流 电压 ， 能 使 元 件 导 通 的 控制 极 最 小 电流 〈 电 压 ) 称 
为 触发 电流 (电压 )。 由 于 制造 工艺 上 的 问题 ， 同 一 
型 号 的 晶闸管 的 触发 电压 和 触发 电流 也 不 尽 相 同 。 如 
果 触 发 电压 太 低 ， 则 晶闸管 容易 受 干扰 电压 的 作用 而 
造成 误 触 发 ; 如 果 太 高 ， 又 会 造成 触发 电路 设计 上 的 困难 。 因 此 ， 规 定 了 在 常温 下 各 种 规格 
的 晶闸管 的 触发 电压 和 触发 电流 的 范围 。 例 如 对 KP50 型 的 晶闸管 ， 触 发 电压 不 大 于 3. 5V， 
触发 电流 为 8 ~150mA。 








a 











3-21 控制 极 电流 对 





晶闸管 转折 电压 的 影响 














3. 主要 参数 
为 了 正确 地 选择 和 使 用 晶闸管 ， 还 必须 了 解 它 的 电压 、 电 流 等 主要 参数 的 意义 。 唱 闸 管 
的 主要 参数 有 以 下 几 个 ; 


(1) 正 向 重复 峰值 电压 Unw 在 控制 极 断 路 和 晶闸管 正 向 阻 断 的 条 件 下 ， 可 以 重复 加 
在 晶闸管 两 端的 正 向 峰值 电压 ， 称 为 正 向 重复 峰值 电压 ， 用 符号 Unw 表 示 。 按 规定 此 电压 
为 正 向 转折 电压 的 80% 。 
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(2) 反 向 重复 峰值 电压 Vanw ”就 是 在 控制 极 断 路 时 ， 可 以 重复 加 在 晶闸管 元 件 上 的 反 
向 峰值 电压 ， 用 符号 Unaw 表 示 。 按 规定 此 电压 为 反 向 转折 电压 的 80% 。 

(3) 正 向 平均 电流 I 在 环境 温度 不 大 于 40%C 和 标准 散热 及 全 导 通 的 条 件 下 ， 唱 闸 管 
通过 的 工 频 正弦 半 波 电流 〈 在 一 个 周期 内 的 ) 平均 值 ， 称 为 正 向 平均 电流 下， 简称 正 向 电 
流 。 通 党 所 说 多 少 安 的 晶闸管 ， 就 是 指 这 个 电流 。 如 果 正 弦 半 波 电流 的 最 大 值 为 六 ， 则 
I = 关上 sinord(on) 一 的 

然而 ， 这 个 电流 值 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 唱 闸 管 允 许 通 过 的 最 大 工作 电流 还 受 冷 却 条 件 、 
环境 温度 、 元 件 导 通 角 、 元 件 每 个 周期 的 导电 次 数 等 因素 的 影响 。 

(4) 维持 电流 有 ”在 规定 的 环境 温度 和 控制 极 断 路 时 ， 维 持 元 件 继续 导 通 的 最 小 电流 
称 为 维持 电流 正 。 当 晶闸管 的 正 向 电流 小 于 这 个 电流 时 ， 品 闸 管 将 自动 关 断 。 


3.4.4 晶闸管 的 保护 


晶闸管 虽然 具有 很 多 优点 ， 但 是 它们 承受 过 电压 和 过 电流 的 能 力 很 差 ， 这 是 晶闸管 的 主 
要 弱点 ， 因 此 ， 在 各 种 晶闸管 装置 中 必须 采取 适当 的 保护 措施 。 

1. 晶闸管 的 过 电流 保护 

由 于 晶闸管 的 热 容 量 很 小 ,一 旦 发 生 过 电流 时 ,温度 就 会 急剧 上 升 而 可 能 把 PN 结 烧 
坏 ， 造 成 元 件 内 部 短路 或 开路 。 

品 闸 管 发 生 过 电流 的 主要 原因 : 负载 端 过 载 或 短路 ， 某 个 晶闸管 被 击 穿 短路 ， 造 成 其 他 
元 件 的 过 电流 ; 触发 电路 工作 不 正常 或 受 干扰 ， 使 晶闸管 误 触 发 ， 引 起 过 电流 。 唱 疗 管 承受 
过 电流 能 力 很 差 ， 例 如 一 个 100A 的 晶闸管 ， 它 的 过 电流 能 力 如 表 3-1 所 示 。 这 就 是 说 ， 当 
100A 的 晶闸管 过 电流 为 400A 时 ， 仅 允许 持续 0.02s， 否 则 将 因 过 热 而 损坏 。 由 此 可 知 ， 唱 
曾 管 允许 在 短 时间 内 承受 一 定 的 过 电流 ， 所 以 ， 过 电流 保护 的 作用 就 在 于 当 发 生 过 电流 时 ， 
在 通 的 时 间 内 将 过 电流 切断 ， 以 防止 元 件 损坏 。 

晶闸管 过 电流 保护 措施 有 下 列 几 种 : 

(1) 快速 熔断 器 ”普通 熔 丝 由 于 熔断 时 间 长 ， 用 来 保护 晶闸管 很 可 能 在 晶闸管 烧 坏 之 
后 熔断 器 还 没有 熔断 ， 这 样 就 起 不 了 保护 作用 。 因 此 必须 采用 用 于 保护 晶闸管 的 快速 熔断 
器 。 快 速 熔 断 器 用 的 是 银 质 熔 丝 ， 在 同样 的 过 电流 倍数 之 下 ， 它 可 以 在 唱 闻 管 损坏 之 前 熔 
断 ， 这 是 晶 闻 管 过 电流 保护 的 主要 措施 。 

表 3-1 晶闸管 的 过 电流 倍数 和 时 间 的 关系 


4 2 1;25 








0. 02s 5s Smin 


快速 熔断 器 的 接 入 方式 有 三 种 ， 如 图 3-22 所 示 。 其 一 是 快速 熔断 带 接 在 输出 (负载 ) 
端 ， 这 种 接 法 对 输出 回路 的 过 载 或 短路 起 保护 作用 ， 但 对 元 件 本 身 故 障 引起 的 过 电流 不 起 保 
护 作 用 。 其 二 是 快速 熔断 器 与 元 件 串 联 ， 可 以 对 元 件 本 身 的 故障 进行 保护 。 以 上 两 种 接 法 一 
般 需 要 同时 采用 。 第 三 种 接 法 是 快速 熔断 絮 接 在 输入 端 ， 这 样 可 以 同时 对 输出 端 短路 和 元 件 
短路 实现 保护 ， 但 是 熔断 器 熔断 之 后 ， 不 能 立即 判断 是 什么 故障 。 

熔断 器 的 电流 定额 应 该 尽量 接近 实际 工作 电流 的 有 效 值 ， 而 不 是 按 所 保护 的 元 件 的 电流 
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定额 (平均 值 ) 选取 。 





























(2) 过 电流 继电器 ”在 输出 端 (直流 侧 ) 装 直 wy 
流 过 电流 继电器 ， 或 在 输入 端 (交流 侧 ) 经 电流 互 
感 器 接 入 灵敏 的 过 电流 继电器 ， 都 可 在 发 生 过 电流 x 水 
故障 时 动作 ， 使 输入 端的 开关 跳 阐 。 这 种 保护 措施 rw 

















接 在 输入 端 
Los 














对 过 载 是 有 效 的 ， 但 是 在 发 生 短路 故障 时 ， 由 于 过 
电流 继 电 气 的 动作 及 自动 开关 的 跳 闻 都 需要 一 定时 。 
间 ， 如 果 短 路 电流 比较 大 ， 这 种 保护 方法 不 很 有 效 。 个 个 

(3) 过 电流 截止 保护 ”利用 过 电流 的 信号 将 品 
闸 管 的 触发 脉冲 移 后 ， 使 晶闸管 的 导 通 角 减 小 或 者 
停止 触发 。 图 3-22 ”快速 熔断 絮 的 接 入 方式 

2. 晶闸管 的 过 电压 保护 

晶闸管 耐 过 电压 的 能 力 极 差 ， 当 电路 中 电压 超 
过 其 反 向 击 穿 电压 时 ， 即 使 时 间 极 短 ， 也 容易 损坏 。 如 果 正 向 电压 超过 其 转折 电压 ， 则 唱 闸 
管 误导 通 ， 这 种 误导 通 次 数 频繁 时 ， 导 通 后 通过 的 电流 较 大 ， 也 可 能 使 元 件 损坏 或 使 品 闸 管 
的 特性 下 降 。 因 此 必须 采取 措施 消除 晶闸管 上 可 能 出 现 的 过 电压 。 

引起 过 电压 的 主要 原因 是 电路 中 一 般 都 接 有 电感 元 件 ， 在 切断 或 接 通电 路 时 ， 从 一 个 元 
件 导 通 转换 到 另 一 个 元 件 导 通 时 ， 以 及 熔断 需 熔 断 时 ， 电 路 中 的 电压 往往 都 会 超过 正常 值 。 
有 时 雷击 也 会 引起 过 电压 。 

晶闸管 过 电压 的 保护 措施 有 下 列 几 种 : 

(1) 阻 容 保护 “可 以 利用 电容 来 吸收 过 电压 ， 其 实质 就 是 将 造成 过 电压 的 能 量变 成 电 
场 能 量 储存 到 电容 器 中 ， 然 后 释放 到 电阻 中 去 消耗 掉 。 这 是 过 电压 保护 的 基本 方法 。 

阻 容 吸收 元 件 可 以 并 联 在 整流 装置 的 交流 侧 。 








































































































(输入 端 ) 、 直 流 侧 (输出 端 ， 或 元 件 侧 ， 如 图 水 再 水 下 

3-23 所 示 。 T 1 下 了 
(2) 硒 堆 保护 ”三 堆 (三 整流 片 ) 是 一 种 非 水 ， 

线性 电阻 元 件 ， 具 有 较 陡 的 反 向 特性 。 当 三 堆 上 本 本 



































电压 超过 茶 一 数值 后 ， 它 的 电阻 迅速 减 小 ， 而且 “ 
可 以 通过 较 大 的 电流 ， 把 过 电压 能 量 消耗 在 非 线 
性 电阻 上 ， 而 硒 堆 并 不 损坏 。 

硒 堆 可 以 单独 使 用 ， 如 图 3-23 所 示 ， 也 可 以 和 阻 容 元 件 并 联 使 用 。 


@ 


图 3-23” 阻 容 吸 收 元 件 与 硒 堆 保护 





模拟 试题 
一 、 判 断 题 〈( 下 列 判 断 正确 的 在 括号 里 打 “W”， 错 误 的 打 “ x”) 
1. 万 用 表 之 所 以 能 测量 几 个 量程 电压 是 因为 在 表 头 串联 几 个 相应 数值 的 电阻 。 ) 
2. 感应 磁场 的 方向 总 是 跟 原 磁场 的 方向 相反 。(  ”) 








(: 3 


16. 


一 段 为 


17. 


值 。 ( 


18. 
19. 
20. 
2 
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. 交流 电 的 瞬时 值 加 在 二 极 管 的 负极 电位 高 于 正极 时 就 导 通 。(  ) 

. 电压 表 的 内 阻 越 大 越 好 。(  ”) 

. 只 要 线圈 中 通 入 电流 ， 就 会 引起 自 感 应 。(  ) 

. 在 常用 电工 仪表 中 ， 电 磁 系 和 电动 系 的 仪表 可 以 交 直 流 两 用 。(  ) 

. 变 压 融 变 比 是 一 次 侧 电流 与 二 次 侧 电流 之 比 。(  ”) 

. 不 允许 用 万 用 表 的 电阻 档 直 接 测量 微 安 表 、 毫 伏 表 的 内 阻 。( ” ”) 

. PNP 的 晶体 管 测 得 b 极 与 c、e 之 间 的 电阻 都 较 小 ， 则 b 极 接 在 正 表 笔 上 。(  ) 
. 电流 互感 器 二 次 侧 不 允许 接地 。(  ”) 

. 交流 电 的 瞬时 值 加 在 二 极 管 的 正极 电位 低 于 负极 时 就 截止 。( ) 

. 自 感 电动 势 是 由 于 线圈 中 流 过 恒定 电流 而 引起 的 。(  ) 

. 电流 互感 吉 在 运行 时 允许 二 次 侧 开路 。(  ”) 

. 在 线圈 或 导体 内 部 感 生 电 流 的 方向 总 是 和 感 生 电动 势 的 方向 相反 。(  ”) 

. 在 三 相 感 应 电动 机 的 三 相 定 子 绕 组 通 入 三 个 同 癌 的 单 相 交流 电 便 能 使 电动 机 转动 。 





磁体 上 的 两 磁极 ， 一 个 为 N 极 ， 一 个 为 $ 极 ， 若 把 磁体 断 成 两 段 ， 则 一 段 为 N 极 ， 

S 极 。( ) 

各 种 交流 电气 设备 的 铭牌 数据 及 交流 测量 仪表 所 测 得 的 电压 电流 都 是 有 效 
) 

磁 电 系 仪表 的 标尺 刻度 是 均匀 的 而 电磁 系 仪表 的 标尺 刻度 是 不 均匀 的 。( ) 
自 感 、 互 感 都 能 产生 电动 势 ， 所 以 它们 都 是 电磁 感应 。( ) 

晶体 PN 结 加 反 向 电压 后 ， 电 路 就 完全 没有 电流 出 现 。( 

在 输出 电压 相同 时 ， 单 相 桥 式 整流 电路 的 整流 管 承受 的 反 向 电压 比 单 相 全 波 整 流 承 





受 的 反 向 电压 小 一 半 。( ) 


号 中 ) 
1. 
A. 
B. 
C. 
D. 


、 单 选 题 ( 下列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ,将 相应 的 字母 填 和 信 题 内 的 括 





下 列 哪 一 项 准确 描述 了 怎样 用 电压 表 测 量 一 个 负载 上 的 电压 降 ? ( ) 
接 红 表 笔 到 蓄电池 的 正极 接线 柱 ， 接 黑 表 笔 到 一 个 已 知 良好 的 接地 端 
接 红 表 笔 到 负载 正极 端 ， 黑 表笔 到 负载 接地 端 

接 红 表 笔 到 负载 正极 端 ， 黑 表笔 接 到 一 已 知 良 好 的 接地 端 

接 红 表 笔 到 鞭 电 池 正 极 接线 柱 ， 黑 表笔 到 负载 著 电 池 端 


2. 技术 员 甲 说 : 采用 一 个 测试 灯 检 查 熔 丝 两 端 供电 来 检测 熔 丝 ; 技术员 乙 说 : 为 检查 
熔 丝 ， 接 一 块 电流 表 监 测 通过 熔 丝 的 电流 。 谁 正确 ? ( 。 ) 


必 


只 有 甲 正 确 B. 只 有 乙 正确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 


3. 关于 使 用 一 块 万 用 表 去 检测 元 件 ， 下 列 哪 一 项 是 正确 的 ? ( ” ) 


A. 
B. 
G: 
D. 


万 用 表 总 是 与 被 检测 元 件 串联 连接 

万 用 表 的 正极 导线 总 是 连接 到 元 件 的 正极 一 边 
没有 首先 断 开 元 件 的 电源 前 ， 万 用 表 不 可 连接 进 电路 
万 用 表 无 穷 大 读数 表示 元 件 电阻 非常 小 


4. 在 均匀 磁场 中 ， 通 电线 圈 的 平面 与 磁力 线 平行 时 ， 线 圈 受 到 的 转 矩 为 (  )。 
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最 大 B. 最 小 C. 0 D. 不 确定 
左手 定 则 可 以 判别 通电 导体 在 磁场 中 的 〈 

受 力 方向 B. 受 力 大 小 C. 运动 方向 D. 运动 距离 
晶闸管 导 通 的 条 件 是 ( 

. 阳极 与 阴极 间 加 正 向 电压 B. 阳极 与 阴极 间 加 反 向 电压 

. 阳极 与 阴极 间 加 正 向 电压 且 控 制 极 与 阴极 间 加 正 向 电压 

. 阳极 与 阴极 间 加 反 向 电压 且 控 制 极 与 阴极 间 加 正 向 电压 

交流 电 的 三 要 素 是 ( ja 

. 瞬时 值 、 初 相 角 、 周 期 B. 最 大 值 、 角 频率 、 初 相 角 

有 效 值 、 角 频率 、 初 相 角 D. 最 大 值 、 周 期 、 角 频率 


下 面 说 法 正确 的 是 ( )% 

. 兆 欧 表 可 用 来 测量 绝缘 电阻 

. 万 用 表 测 量 电压 时 必须 调 零 

. 验 电 笔 可 用 来 测试 1000V 以 下 的 带电 体 

万 用 表 可 以 用 来 测量 任何 电信 和 号 

品 闸 管 具 有 ( ) PN 结 。 

受信 B. 四 个 6G 五 个 D. 不 确定 
10. 关于 熔 丝 的 正确 说 法 是 ( 

A. 只 要 在 线路 中 装 有 熔 丝 ， 不 论 其 规格 如 何 ， 都 能 起 到 保护 作用 
B. 选用 额定 电流 小 的 熔 丝 总 是 有 利 无 头 的 

C. 只 有 选用 适当 的 熔 丝 才能 保证 线路 正常 工作 又 起 到 保护 作用 
D. 安装 熔 丝 后 人 不 会 触电 

11. 下 面 说 法 正确 的 是 ( ) 。 

A. 兆 欧 表 测 量 电 阻 必须 调 零 

B. 电流 表 测 量 电流 时 并 联 在 负载 两 端 

C 

D 


Dom 是 产品 


. 电压 表 测 量 电压 时 并 联 在 负载 两 端 
. 电压 表 测 量 电压 时 串联 在 负载 电路 中 







































理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考 核 内 容 考 核 要 点 重要 程度 

发 动机 的 基本 术语 女 女 
汽车 发 动机 四 冲程 发 动机 的 工作 原理 女友 
发 动机 的 总 体 构造 太太 太 
汽车 构造 汽车 传动 系统 女 女 
汽车 行驶 系统 太太 

沈 守 展 总 
汽车 转向 系统 女 女 
汽车 制 动 系统 女 女 

















~ 











本 章 主 要 介绍 汽车 构造 的 相关 基础 知识 ， 包 含 两 个 部 分 的 内 容 : 汽车 发 动机 和 汽车 底 
盘 。 虽 然 本 工种 在 鉴定 中 直接 涉及 这 部 分 内 容 的 题 量 和 分 值 不 是 最 大 的 ， 但 却 是 重点 学 习 
的 内 容 ， 因 为 ， 汽 车 构造 知识 是 学 习 汽车 维修 相关 专业 的 基础 。 从 历次 汽车 维修 电工 四 级 
(中 级 ) 鉴定 来 看 ， 理 论 知识 考试 都 会 涉及 这 方面 的 内 容 ， 主 要 涵盖 单 选 题 和 判断 题 ， 特 
别 是 四 冲程 发 动机 的 工作 原理 和 发 动机 的 总 体 构造 涉及 的 考点 最 多 。 因 此 ， 考 生 在 复习 备 
考 时 应 重点 掌握 这 方面 的 内 容 ， 且 应 侧重 在 理解 的 基础 上 掌握 。 此 外 ， 考 生 对 模拟 试题 中 
涉及 的 试题 应 重点 把 握 好 。 
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@ 知识 点 兰 述 
4.1 汽车 发 动机 


汽车 的 动力 源 是 发 动机 ， 发 动机 是 把 某 一 种 形式 的 能 量 转变 成 机 械 能 的 机 器 。 现 代 汽 车 
所 使 用 的 发 动机 多 为 内 燃 机 ， 内 燃 机 是 把 燃料 燃烧 的 化 学 能 转变 成 热能 ， 然 后 又 把 热能 转变 
成 机 械 能 的 机 器 ， 并 且 这 种 能 量 转 换 过 程 是 在 发 动机 气 和 内 部 进行 的 。 

4.1.1 发 动机 的 基本 术语 

如 图 4-1 所 示 ， 活塞 位 于 气 饶 中 ,活塞 可 在 气 氏 内 作 往 复 直 线 运 动 ， 活塞 通过 连 杆 和 曲 
轴 相连 ， 曲 轴 可 绕 其 轴线 旋转 。 



































到 4-1 发 动机 基本 术语 
1 一 气 氏 2 一 活 赛 3 一 连 杆 4 一 曲轴 











1) 上 止 点 : 活塞 离 曲轴 回转 中 心 最 远 处 ， 通 常 指 活塞 上 行 到 最 高 位 置 。 

2) 下 止 点 : 活塞 离 曲轴 回转 中 心 最 近 处 ， 通 常 指 活塞 下 行 到 最 低位 置 。 

3) 活塞 行程 : 活塞 上 、 下 两 止 点 间 的 距离 。 

4) 曲柄 半径 : 与 连 杆 下 端 〈 即 连 杆 大 头 ) 相连 的 曲柄 销 中心 到 曲轴 回转 中 心 的 距离 。 
显然 , 曲轴 每 转 一 转 ， 活 塞 移 动 两 个 行程 。 

5) 气缸 工作 容积 (WW): 活塞 从 上 止 点 到 下 止 点 所 扫 过 的 空间 容积 。 

6) 发 动机 排 量 : 发 动机 所 有 气 氏 工作 容积 之 和 。 

7) 燃烧 室 容 积 (VW) : 活塞 在 上 止 点 时 ,活塞 上 方 的 空间 叫 燃 烧 室 ， 它 的 容积 叫 燃 烧 
室 容 积 。 

8) 气 包 总 容积 (VV) : 活塞 在 下 止 点 时 ， 活 塞 上 方 的 容积 称 为 气缸 总 容积 。 它 等 于 气 
向 工作 容积 与 燃烧 室 容 积 之 和 。 

9) 压缩 比 : 气缸 总 容积 与 燃烧 室 容 积 的 比值 。 压 缩 比 表 示 活 塞 由 下 止 点 运动 到 上 止 点 
时 ,气缸 内 气体 被 压缩 的 程度 。 压 缩 比 越 大 ， 压 缩 终 了 时 气 氏 内 的 气体 压力 和 温度 就 越 高 。 
一 般 车 用 汽油 机 的 压缩 比 为 8 ~11， 柴 油 机 的 压缩 比 为 16 ~22。 

10) 发 动机 的 工作 循环 : 在 气缸 内 进行 的 每 一 次 将 燃料 燃烧 的 热能 转化 为 机 械 能 的 一 





I 


系列 连续 〈 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 ) 行程 称 发 动机 的 工作 循环 。 
11) 二 冲程 发 动机 : 活塞 往复 两 个 行程 完成 一 个 工作 循环 的 发 动机 称 为 二 冲程 发 动机 。 
12) 四 冲程 发 动机 ; 活塞 往复 四 个 行程 完成 一 个 工作 循环 的 发 动机 称 为 四 冲程 发 动机 。 


4.1.2 四 冲程 发 动机 的 工作 原理 


往复 活塞 式 内 燃 机 所 用 的 燃料 主要 是 汽油 和 柴油 。 由 于 汽油 和 柴油 的 不 同性 质 ， 因 而 在 
发 动机 的 工作 原理 和 结构 上 有 所 差异 。 

1. 四 冲程 汽油 发 动机 工作 原理 

汽油 机 是 将 空气 与 汽油 以 一 定 的 比例 混合 成 良好 的 可 燃 混 合 气 ， 在 进 气 行程 被 吸入 气 
和 氏 ， 混 合 气 经 压缩 点 火 而 产生 热能 ， 高 温 高 压 的 气体 作用 在 活塞 的 项 部， 推动 活塞 作 往 复 直 
线 运动 ， 通 过 连 杆 、 曲 轴 飞 轮机 构 对 外 输出 机 械 能 。 四 冲程 汽油 机 在 进 气 行程 、 压 缩 行程 、 
做 功 行程 和 排 气 行程 内 完成 一 个 工作 循环 ， 曲 轴 转 2 周 (720°CA)。 

(1) 进 气 行程 活塞 在 曲轴 的 带动 下 由 上 止 点 移 至 下 止 点 。 此 时 排 气 门 关 闭 ， 进 气门 
开启 。 在 活塞 移动 过 程 中 ， 气 氏 容 积 逐 渐 增 大 ， 气 氏 内 形成 一 定 的 真空 度 。 空 气 和 汽油 的 混 
合 物 通过 进 气 门 被 吸入 气短 ， 并 在 气缸 内 进一步 混合 形成 可 燃 混合 气 。 

(2) 压缩 行程 “ 进 气 行程 结束 后 ， 曲 轴 继 续 带 动 活塞 由 下 止 点 移 至 上 止 点 。 这 时 ， 进 、 排 气门 
均 关 闭 。 随 着 活塞 移 动 ， 气 包容 积 不 断 减 小 ， 气 氏 内 的 混合 气 被 压缩 ， 其 压力 和 温度 同时 升 高 。 

(3) 做 功 行程 ”压缩 行程 结束 时 ， 安 装 在 气 饶 盖 上 的 火花 塞 产 生 电 火花 ， 将 气 饶 内 的 
可 燃 混合 气 点 燃 ， 火 焰 迅 速 传 遍 整 个 燃烧 室 ， 同 时 产生 大 量 的 热能 。 燃 烧 气体 的 体积 急剧 脱 
胀 ， 压 力 和 温度 迅速 升 高 。 在 气体 压力 的 作用 下 ， 活 塞 由 上 止 点 移 至 下 止 点 ， 并 通过 连 杆 推 
动 曲轴 旋转 做 功 。 这 时 ， 进 、 排 气门 仍旧 关闭 。 

(4) 排 气 行程 排 气 行程 开始 ， 排 气门 开启 ， 进 气门 仍然 关闭 ， 曲 轴 通 过 连 丁 带动 活 
塞 由 下 止 点 移 至 上 止 点 ， 此 时 膨胀 过 后 的 燃烧 气体 〈 或 称 废 气 ) 在 其 自身 剩余 压力 和 在 活 
塞 的 推动 让， 经 排 气门 排出 气缸 。 当 活塞 到 达 上 止 点 时 ， 排 气 行程 结束 ， 排 气门 关闭 。 

2. 四 冲程 柴油 发 动机 工作 原理 

四 冲程 柴油 机 的 工作 循环 同样 包括 进 气 、 奈 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 行程 ， 在 各 个 活塞 行程 
中 ， 进 、 排 气门 的 开 闭 和 曲柄 连 杆 机 构 的 运动 与 汽油 机 完全 相同 。 只 是 由 于 柴油 和 汽油 的 使 
用 性 能 不 同 ， 使 柴油 机 和 汽油 机 在 混合 气 形成 方法 及 着 火 方式 上 有 着 根本 的 差别 。 

(1) 进 气 行程 在 柴油 机 进 气 行程 中 ,被 吸入 气 和 的 只 是 纯净 的 空气 。 

(2) 压缩 行程 因为 柴油 机 的 压缩 比 大 ， 所 以 压缩 行程 终了 时 气体 压力 高 。 

(3) 做 功 行程 ”在 压缩 行程 结束 时 ， 喷 油泵 将 柴油 泵 入 喷 油 器 ， 并 通过 喷 油 右 喷 入 燃 
烧 室 。 因 为 喷 油 压力 很 高 ， 距 孔 直径 很 小 ， 所 以 喷 出 的 柴油 呈 细 雾 状 。 细 微 的 油 滴 在 炽热 的 
空气 中 迅速 蔡 发 汽化 ， 并 借助 于 空气 的 运动 ， 迅 速 与 空气 混合 形成 可 燃 混合 气 。 由 于 气 红 内 
的 温度 远 高 于 柴油 的 自燃 点 ， 柴 油 随即 自行 着 火 燃烧 。 燃 烧 气 体 的 压力 、 温 度 迅 速 升 高 ， 体 
积 急剧 膨胀 。 在 气体 压力 的 作用 下 ， 活 塞 推动 连 杆 ， 连 杆 推动 曲轴 旋转 做 功 。 

(4) 排 气 行程 “ 排 气 行程 开始 ， 排 气门 开启 ， 进 气门 仍然 关闭 ， 燃 烧 后 的 废气 排出 气缸 。 


4.1.3 发 动机 总 体 构造 
发 动机 由 曲轴 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 起 动 系统 、 燃 料 供 给 系统 、 点 火 系 统 (柴油 机 无 
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点 火 系统 ) 、 冷 却 系统 及 润滑 系统 组 成 。 

1. 曲柄 连 杆 机 构 

(1) 功用 曲柄 连 杆 机 构 的 功用 是 将 燃料 燃烧 时 产生 的 热能 转变 为 活塞 往复 运动 的 机 
械 能 ， 再 通过 连 杆 将 活塞 的 往复 运动 变 为 曲轴 的 旋转 运动 而 对 外 输出 动力 。 

(2) 组 成 ”曲柄 连 杆 机 构 由 机 体 组 、 活 塞 连 杆 组 和 曲轴 飞轮 组 三 部 分 组 成 。 

1) 机 体 组 。 机 体 组 主要 包括 气 条 体 、 曲 轴 箱 、 油 底 竞 、 气 氏 套 、 气 氏 盖 和 气缸 垫 等 不 
动 件 ， 如 图 4-2 所 示 。 








4-2 ”机体 组 

2) 活塞 连 杆 组 。 活 塞 连 杆 组 由 活塞 、 活 
塞 环 、 活 塞 销 和 连 杆 等 主要 零件 组 成 ， 如 图 
4-3 所 示 。 

3) 曲轴 飞轮 组 。 曲 轴 飞 轮 组 主要 由 曲 
轴 、 飞 轮 、 扭 转 减 振 器 、 带 轮 、 正 时 齿轮 
(或 链 轮 ) 等 组 成 ， 如 图 4-4 所 示 。 

2. 配 气 机 构 

(1) 功用 配 气 机 构 的 功用 是 按照 发 动 
机 各 包工 作 过 程 的 需要 ， 定 时 地 开启 和 关闭 
进 、 排 气门 ， 使 新 鲜 可 燃 混合 气 (汽油 机 ) 
或 空气 (柴油机) 得 以 及 时 进入 气 氏 ， 上 废气 
得 以 及 时 排出 气 人 向 。 

(2) 组 成 ”以 顶 置式 配 气 机 构 为 例 ， 配 
气 机 构 由 气门 组 和 气门 传动 组 两 部 分 组 成 ， 














其 结构 如 图 4-5 所 示 。 图 4-3 活塞 连 杆 组 
1) 气门 组 。 由 气门 、 气 门 导 管 、 气 门 弹 1 一 第 一 道 气 环 2 一 第 二 道 气 环 3 一 油 环 
簧 、 气 门 弹簧 座 及 气门 锁 片 等 组 成 。 4 一 活塞 5 一 连 杆 小 头 6 一连 杆 衬 赛 一连 








疾 


2) 气门 传动 组 。 由 挺 柱 、 推 杆 、 揪 辟 轴 。。” 品 栓 8， 连 村 加 到 9 连 本 盖 10_ 壬 
及 支 座 、 摇 臂 、 调 整 螺钉 、 凸 轮轴 及 正 时 此 杆 螺母 ”11 一 锁 销 12 一 活塞 销 13 一 卡 环 
轮 等 组 成 。 

















.6100Q-1 型 发 动机 曲轴 飞轮 组 分 解 图 
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图 4-4 东 











3 一 扭转 减 振 器 “4 一 带 轮 ”5 一 挡 油 片 ”6 一 了 


1 一 起 动 爪 “2 一 起 动 爪 锁 紧 垫圈 
主轴 承 上 下 轴瓦 ”10 一 中 间 主 轴瓦 11 一 止 推 片 








时 齿轮 7 一 半圆 键 ”8 一 ! 


12 一 螺 柱 “13 一 润滑 脂 嘴 。 14 
活塞 处 于 上 止 点 时 的 记号 〈 钢 球 ) 








图 4-5 
带 轮 2 一 中 间 轴 齿 形 




















1 一 曲轴 此 











顶 置 凸轮 轴 4 生发 动机 的 配 气 机 构 
EB 带 轮 3 一 张 紧 轮 4 一 凸轮 轴 齿 形 带 轮 5 一 正 时 齿 形 带 


I 轴 9 
果 母 ”15 一 齿 环 ”16 一 圆柱 销 17 一 第 一 、 六 气缸 

















7 一 液压 挺 柱 组 件 8 一 排 气门 ”9 一 进 气门 “10 一 挺 柱 体 11 一 柱 塞 12 一 止 
位 弹 签 ”16 一 油 和 ”17 一 气门 锁 夹 ”18 一 气门 








6 一 凸轮 和 有 
回 阀 钢 球 13 一 小 弹簧 14 一 托 架 ”15 
19 一 气门 油封 20 一 气门 弹 得 


口 














21 一 上 弹簧 座 
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(3) 配 气相 位 ”用 曲轴 转角 表示 的 进 、 排 气门 EE 
开 闭 时 刻 和 开启 持续 时 间 ， 称 为 配 气相 位 。 配 气相 人 





位 的 各 个 角度 可 用 配 气相 位 图 来 表示 ， 如 图 4-6 
所 示 。 

当 活塞 位 于 上 止 点 位 置 附近 时 ， 即 在 排 气 行程 
将 要 结束 进 气 行程 就 要 开始 的 时 候 ， 进 、 排 气门 同 
时 开启 ，(a +6) 称 为 气门 重 倒 角 。 只 要 气门 重生 
角 设 计 合理 ,， 便 可 以 使 进 气 充分 ， 排 气 更 干净 。 











3. 汽油 机 燃料 供给 系统 es 7 排 气门 开 
(1) 功用 汽油 机 燃料 供给 系统 的 作用 是 储 下 上 点 


存 、 输 送 、 清 洁 燃料 ， 根 据 发 动机 不 同 工 况 的 要 图 4-6” 配 气相 位 图 
求 ， 配 制 一 定数 量 和 浓度 的 可 燃 混 合 气 进入 气缸， 
并 在 燃烧 做 功 后 ， 将 燃烧 产生 的 废气 排 至 大 气 中 。 

汽油 在 燃烧 前 必须 与 空气 形成 可 燃 混 合 气 。 可 燃 混 合 气 是 按 一 定 比 例 混合 的 汽油 与 空气 
的 混合 物 。 可 燃 混 合 气 中 燃料 含量 的 多 少 称 为 可 燃 混合 气 浓度 。 

可 燃 混 合 气 浓度 有 两 种 表示 方法 过 量 空气 系数 a 和 空 燃 比 A/F。 

过 量 空气 系数 是 指 燃烧 1kg 燃料 实际 供给 的 空气 质量 与 理论 上 完全 燃烧 时 所 需要 的 空气 
质量 之 比 。 由 此 可 知 ，a =1 的 可 燃 混 合 气 称 为 标准 混合 气 ; a <1 的 可 燃 混合 气 称 为 浓 混 合 
气 ; a >1 的 可 燃 混 合 气 称 为 稀 混 合 气 。 

空 燃 比 是 燃烧 时 空气 质量 与 燃料 质量 之 比 。 理 论 上 ，1kg 汽油 完全 燃烧 需要 14. 7kg 空 
气 ， 故 空 燃 比 4XF =14.7 的 可 燃 混合 气 称 为 标准 混合 气 ; 4AAF <14.7 的 可 燃 混 合 气 称 为 浓 
混合 气 ; 4AF >14.7 的 可 燃 混 合 气 称 为 稀 混 合 气 。 

在 发 动机 工作 时 ， 大 量 的 空气 和 燃料 顺畅 地 充 进 了 气 和 中 ， 在 这 一 过 程 中 ， 燃 料 供 给 装 
置 的 作用 是 控制 供给 发 动机 的 空气 量 和 汽油 量 。 汽 车 的 汽油 供给 装置 大 体 上 可 分 为 两 大 类 ， 
即 化 油 需 式 和 汽油 喷射 式 。 

注 : 目前 汽车 基本 上 已 不 再 采用 化 油 器 式 燃 油 供给 系统 ， 本 书 所 介绍 内 容 仅 供 了 解 。 

(2) 化 油 器 式 燃 料 供 给 系统 的 
组 成 ”化 油 器 式 燃 料 供给 系统 如 图 4- 
7 所 示 ， 主 要 由 以 下 装置 组 成 : 

1) 燃料 供给 装置 。 包 括 汽油 箱 、 
汽油 滤 清 器 、 汽 油泵 和 油管 等 ， 完 成 
汽油 的 储存 、 输 送 、 滤 清 任务 。 

2) 空气 供给 装置 。 即 空气 滤 清 器 
( 某 些 发 动机 上 还 装 有 进 气 预 热 装置 ) 。 

3) 可 燃 混 合 气 形 成 装置 。 即 化 
油 回 。 

上 了 和 站 全 付 欠 = 和- 
本 图 4.7 化 滑 各 式 燃料 供给 系统 的 组 成 
9 > 1 一 汽油 表 “2 一 空气 滤 清 器 ”3 一 化 油 器 ”4 一 进 气管 ”5 一 排 气管 


er 
声 甫 。 6 一 汽油 泵 “7 一 汽油 滤 清 器 “8 一 排 气 消声器 “9 一 油箱 10 一 油管 




















































































































(3) 汽油 喷射 式 燃料 供给 系统 的 组 成 ”汽油 发 动机 电 控 燃油 喷射 系统 由 空气 供给 系统 、 
燃油 供给 系统 和 电子 控制 系统 组 成 。 其 结构 组 成 如 图 4-8 所 示 。 





电子 控制 系统 燃油 供给 系统 


川 系 乡 又 
| 冷 起 动 喷 油 器 
正 时 开关 


。 冷 却 液 温度 传感器 
。 空 气温 度 传感器 
。 节 气门 位 置 传感器 
。 起 动 开关 信号 

。 氧 传感器 





































点 火 信号 
(发 动机 转速 ) 
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ECU 电 子 控制 元 件 





































































燃油 喷射 距 油 器 进 气 歧 管 
体积 控制 喷射 
喷射 信号 
或 气缸 

进 气 歧 管 压 力 

传感器 名 
i | @:L 型 -EFI 
检测 进口 空气 体积 2 





























图 4-8 汽油 机 电 控 燃油 喷射 系统 的 结构 组 成 框图 


4. 柴油 机 燃料 供给 系统 

(1) 功用 完成 燃料 的 储存 、 滤 清和 输送 工作 ， 按 柴油 机 各 种 不 同 工 况 的 要 求 ， 定 时 、 
定量 、 定 压 并 以 一 定 的 喷 油 质量 喷 和 人 燃烧 室 ， 使 其 与 空气 迅速 而 良好 地 混合 和 人 燃烧， 最 后 将 
废气 排 到 大 气 中 。 

1) 在 适当 的 时 刻 将 一 定量 的 洁净 柴油 增 压 后 以 适当 的 规律 喷 人 燃烧 室 。 喷 油 定 时 和 嘲 
油 量 各 饶 相 同 且 与 染 油 机 运行 工 况 相 适 应 。 喷 油 压力 、 喷 油 雾 化 质量 及 其 在 燃烧 室内 的 分 布 
与 燃烧 室 类 型 相 适应 。 

2) 在 每 一 个 工作 循环 内 ， 各 气 氏 均 喷 油 一 次 ， 喷 油 次 序 与 气缸 工作 顺序 一 致 。 

3) 根据 柴油 机 负 丛 的 变化 自动 调节 循环 供 油 量 ， 以 保证 柴油 机 稳定 运转 ， 尤 其 要 稳定 
总 速 ， 限 制 超速 。 

4) 储存 一 定数 量 的 柴油 ， 保 证 汽车 的 最 大 续 驶 里 程 。 

(2) 组 成 ”柴油 机 燃油 供给 系统 由 柴油 供给 装置 、 空 气 供给 装置 、 混 合 气 形 成 装置 和 
废气 排出 装置 四 个 部 分 组 成 ， 直 列 柱 塞 泵 柴油 机 燃料 供给 系统 的 组 成 如 图 4-9 所 示 。 
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图 4-9 ”直列 柱 塞 泵 柴油 机 燃料 供给 系 的 组 成 
1 一 上 某 油箱 “2 一 粗 滤器 “3 一 输 油 泵 “4 一 手 油泵 “5 一 喷 油 泵 “6 一 低压 油管 
7 一 细 滤 器 ”8 一 放 气 螺钉 ”9 一 喷 油 器 “10 一 回 油管 ”11 一 限 压 阀 


1) 柴油 供给 装置 主要 由 柴油 箱 、 输 油泵 、 柴 油 滤 清 絮 、 喷 油泵 、 喷 油 器 等 零 部 件 组 
成 ， 其 作用 是 完成 燃料 的 储存 、 滤 清和 输送 工作 。 

2) 空气 供给 装置 主要 由 空气 滤 清 絮 、 进 气管 道 组 成 。 

3) 柴油 机 混合 气 形成 的 装置 是 燃烧 室 。 

4) 废气 排出 装置 主要 由 排 气管 道 、 消 声 器 组 成 。 

5. 冷却 系统 

(1) 功用 发 动机 工作 时 ， 由 于 燃料 的 燃烧 ， 和 气缸 内 气体 温度 高 达 1927 ~ 2527% ， 使 
发 动机 零 部 件 温度 升 高 ， 特 别 是 直接 与 高 温 气 体 接 触 的 零件 ， 若 不 及 时 冷却 ， 难 以 保证 发 动 
机 正常 工作 。 

冷却 系统 的 功用 就 是 保持 发 动机 在 
最 适宜 的 温度 (80 ~ 90C) 范围 内 
工作 。 

(2) 组 成 ”目前 汽车 发 动机 均 采 
用 强制 循环 式 水 冷却 系统 ， 它 主要 由 冷 
却 风 扇 、 水 泵 、 散 热 器 、 水 管 、 冷 却 液 
温度 表 和 冷却 液 温度 传感器 等 组 成 ， 如 
图 4-10 所 示 。 




































































6. 润滑 系统 

(1) 功用 在 发 动机 运转 时 ， 必 
须 向 各 润滑 部 位 提供 机 油 进行 润滑 。 润 图 4-10 ”桑塔纳 轿车 用 发 动机 冷却 系统 
滑 系统 的 作用 就 是 不 断 地 使 机 油 循 环 ， 1 一 部 吕 “一 风向 3 一 水 到 “机 体 进 水 口 

May SS 从 立 [hf SN (进入 气 秃 体 、 气 和 佐 盖 水 套 ) ”5 一 旁 通 水 
从 而 润滑 发 动机 的 各 个 部 位 ， 使 发 动机 Ri 











的 各 个 零件 都 能 发 挥 出 最 大 的 性 能 。 归 8 一 散热 器 出 水 管 9 一 膨胀 镶 


= 


1) 润滑 。 将 零件 间 的 直接 摩擦 变 为 间接 摩擦 ,减少 零件 磨损 和 功率 损耗 。 

2) 密封 。 利 用 润滑 油 的 茜 性 ， 提 高 零件 的 密封 效果 。 如 活塞 与 气 包 套 之 间 保 持 一 层 油 
膜 ， 增强 了 活塞 的 密封 作用 。 

3) 冷却 。 通 过 润滑 油 的 循环 ， 将 零件 摩擦 时 产生 的 热量 带 走 。 

4) 清洗 。 利 用 润滑 油 的 循环 ， 将 零件 相互 摩擦 时 产生 的 金属 眉 带 走 。 

5) 防 锈 。 将 零件 表面 附 上 一 层 润 滑 油 膜 ， 可 以 防止 零件 表面 被 氧化 锈蚀 。 

6) 缓冲 作用 。 在 相对 运动 的 零件 表面 形成 油膜 ， 吸 收 冲 击 减 小 振动 。 

根据 发 动机 类 型 和 润滑 部 位 不 同 ， 其 润滑 方式 也 不 同 。 

(2) 组 成 ”润滑 系统 主要 由 油 底 达 、 机 油泵 、 滤 清 装置 、 限 压 阅 、 压 力 表 、 机 油 尺 、 
油 道 和 油管 等 组 成 ， 如 图 4-11 所 示 。 

发 动机 工作 时 ， 机 油泵 将 机 油 从 油 底 壳 吸出 ， 并 压 送 到 机 油 滤 清 器 ， 经 滤 清 器 后 的 机 油 流 
入 主 油 道 ， 然 后 分 别 流入 各 曲轴 轴承 、 凸 轮轴 轴承 、 连 杆 轴 承 等 处 ， 最 后 又 重新 回 到 油 底 壳 。 

由 于 轿车 发 动机 转速 高 、 功 率 大 、 凸 轮轴 多 为 项 置 ， 机 油泵 一 般 由 中 间 轴 驱动 ， 配 气 机 
构 多 采用 液 力 挺 柱 ， 在 主轴 道 与 机 油泵 之 间 多 用 单 级 全 流 式 滤 清 器 ， 以 简化 滤 清 系 统 。 集 滤 
器 为 固定 淹没 式 ， 避 免 机 油泵 吸入 表面 泡沫 ， 保 证 润滑 系统 工作 可 靠 。 
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图 4-11 轿车 发 动机 润滑 系统 的 组 成 及 润滑 油 路 
1 一 集 滤器 ”2 一 机 油泵 “3 一 旁 通 阀 ”4 一 曲轴 5 一 中 间 轴 ”6 一 凸轮 轴 
7 一 限 压 阀 ”8 一 机 油 滤 清 器 ”9 一 溢 流 阀 ”10 一 油 底 壳 ”11 一 放 油 螺 塞 














4.2 汽车 底盘 


汽车 底盘 一 般 由 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 和 制 动 系统 四 大 部 分 组 成 。 


中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 和 


4.2.1 汽车 传动 系统 


汽车 传动 系统 主要 由 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 及 安装 在 驱动 桥 中 的 主 减速 右 、 差 
速 右 和 半 轴 组 成 ， 如 图 4-12 所 示 。 光 车 传动 系统 的 主要 作用 是 将 发 动机 的 动力 传 给 驱动， 











图 4-12 ”传动 系统 的 组 成 
1 一 发 动机 “2 一 离合 器 “3 一 变速 器 “4 一 万 向 传动 装置 5 一 驱动 桥 














1. 离合 器 

(1) 离合 器 的 功用 

1) 平顺 接合 动力 ， 保 证 汽车 平稳 起 步 。 

2) 临时 切断 动力 ， 保 证 换 档 时 工作 平顺 。 

3) 防止 传动 系统 过 载 。 

(2) 离合 器 的 组 成 ”汽车 普遍 采用 摩擦 式 离合 器 ， 摩 擦 式 离合 器 按压 紧 弹 簧 的 结构 形 
式 分 为 螺旋 弹簧 离合 器 和 膜 片 弹簧 离合 器 。 离 合 器 主要 由 主动 部 分 、 从 动 部 分 、 压 紧 机 构 和 
操纵 机 构 组 成 ， 如 图 4-13 所 示 。 

1) 主动 部 分 : 由 装 在 曲轴 上 的 飞轮 和 压 盘 组 成 。 

2) 从 动 部 分 : 由 双 面 带 摩擦 衬 片 的 从 动 盘 组 成 。 

3) 压 紧 机 构 : 由 压 紧 弹簧 组 成 。 
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图 4-13 ”离合 器 构造 
1 一 飞轮 2 一 从 动 盘 “3 一 离合 器 踏板 “4 一 压 紧 弹 答 ”5 一 从 动 盘 载 6 一 从 动 轴 
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4) 操纵 机 构 : 由 离合 器 踏板 、 分 离 又 、 分 离 杠 杆 、 分 离 轴承 和 分 离 套 简 组 成 。 一 般 有 
机 械 式 和 液 力 式 两 种 离合 器 操纵 方式 。 

2. 变速 器 

(1) 变速 器 的 功用 

1) 改变 传动 比 ， 从 而 改变 传递 给 驱动 轮 的 转 和 矩 和 转速 。 

2) 实现 倒车 。 

3) 利用 空 档 中 断 动力 的 传递 。 

(2) 变速 右 的 组 成 ”汽车 变速 器 由 变速 传动 机 构 和 变速 操纵 机 构 两 部 分 组 成 。 手 动 变 
速 器 主要 由 输入 轴 、 输 出 轴 、 变 速 货 轮 、 换 档 操 纵 机 构 、 同 步 器 等 组 成 ， 如 图 4-14 所 示 。 

3. 万 向 传动 装置 

(1) 作用 ”万 向 转动 装置 连接 两 根 轴线 不 重合 ， 而 且 相 对 位 置 经 常 发 生变 化 的 轴 ， 并 
能 可 靠 地 传递 动力 。 万 向 传动 装置 的 布置 如 图 4-15 所 示 。 

(2) 组 成 ”万 向 传动 装置 主要 由 万 向 节 、 传 动 轴 组 成 ， 有 的 装 有 中 间 支 承 。 

前 轮 驱 动 轿车 的 万 向 传动 装置 由 球 笼 式 等 速 万 向 节 和 传动 轴 组 成 ， 货 车 的 万 向 传动 装置 
一 般 由 刚性 十 字 轴 万 向 节 和 传动 轴 组 成 。 

(3) 万 向 节 的 类 型 

1) 不 等 速 万 向 节 ， 如 十 字 轴 式 万 向 节 ， 其 特性 是 主动 轴 与 从 动 轴 的 转速 不 相等 ， 并 且 
允许 两 轴 的 最 大 交角 为 15° ~20°。 

2) 准 等 速 万 向 节 ， 如 三 销 轴 式 万 向 节 、 双 联 式 万 向 节 。 

3) 等 速 万 向 节 ， 如 球 叉 式 万 向 节 、 球 笼 式 万 向 节 ， 其 特性 是 主动 轴 和 从 动 轴 的 转速 
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图 4-14 ”手动 变速 右 的 组 成 
1 一 四 档 齿 轮 、 2 一 三 档 齿 轮 、3 一 二 档 齿 轮 ”4 一 倒 档 齿 轮 5 一 一 档 齿 轮 6 一 五 档 齿轮 























7 一 五 档 运行 齿 环 ”8 一 换 档 机 构 壳 体 9 一 五 档 同 步 器 ”10 一 变速 器 后 壳 体 11 一 一 、 二 档 同步 器 
12 一 变速 器 前 壳 体 “13 一 三 、 四 档 同步 器 、14 一 输出 轴 15 一 输入 轴 16 一 主 减速 器 和 差 速 器 
4. 主 减 速 器 





(1) 作用 主 减 速 器 的 功用 是 降 速 增 矩 ， 以 保证 汽车 在 良好 的 路 面 上 有 足够 的 驱动 力 
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图 4-15 万 向 传动 装置 的 布置 
一 变速 器 ”2 一 万 向 传动 装置 3 一 驱动 桥 4 一 后 悬 架 5 一 车 架 


和 适当 的 车 速 。 此 外 ， 对 于 纵 置 发 动机 还 具有 改变 转 矩 旋转 方向 的 作用 。 

(2) 结构 组 成 ”目前 ， 轿 车、 轻型 货车 、 中 型 货车 等 均 采用 单 级 主 减速 器 ， 桑 塔 纳 轿 
车 的 单 级 主 减 速 器 如 图 4-16 所 示 ， 由 一 对 锥 齿轮 组 合 而 成 。 汽 车 双 级 主 减速 器 的 第 一 级 一 
般 由 一 对 锥 齿轮 组 成 ,第 二 级 由 一 对 圆柱 斜 齿轮 组 成 ,解放 CA1091 型 汽车 双 级 主 减速 器 如 
图 4-17 所 示 。 


Pa 











图 4-16 桑塔纳 轿车 主 减速 器 和 差 速 器 
1 一 主 减 速 器 主动 锥 齿轮 2 一 主 减速 器 从 动 锥 齿轮 3 一 半 轴 齿轮 4 一 行星 轮 




















5 一 行星 轮轴 6 一 半 轴 及 凸 缘 7 一 半 轴 螺栓 ”8 一 防 转 螺母 ”9 一 差 速 器 壳 体 














5. 差 速 器 

(1) 作用 ”汽车 转弯 时 ， 由 于 内 、 外 轮转 弯 半 径 不 同 ,使 左右 驱动 轮 的 转速 不 相等 。 
差 速 器 的 作用 就 是 避免 轮胎 打滑 ， 使 汽车 圆滑 地 转弯 。 

(2) 组 成 ” 差 速 右 主 要 由 四 个 (或 两 个 ) 行星 轮 、 行星 轮轴 、 两 个 半 轴 齿轮 和 差 速 器 
壳 等 组 成 ， 如 图 4-18 所 示 。 


4.2.2 汽车 行驶 系统 
汽车 行驶 系统 一 般 由 车 架 、 车 桥 、 车 轮 和 悬 架 组 成 ， 如 图 4-19 所 示 。 车 轮 经 轮 载 轴承 








1 一 第 一 级 主动 锥 齿轮 轴 2 一 轴承 座 
5 一 第 一 级 从 动 锥 齿轮 ”6 一 后 盖 7 一 第 二 级 从 动 齿轮 8 一 一 差 速 器 过 
9 一 轴承 盖 ”10 一 第 二 级 主动 齿轮 11 一 主 减速 器 过 
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图 4-17 解放 CA1091 型 汽车 双 级 主 减 速 器 











3 一 第 一 级 主动 锥 齿轮 4 一 中 间 轴 

















图 4-18 ”对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 零件 分 解 图 
1、4 一 差 速 器 过 2 一 半 轴 齿轮 垫 片 ”3 一 3 








E 轴 齿轮 5 一 十 字 轴 6 一 行星 轮 7 一 止 推 束 上 


安装 在 车 桥 上 ， 车 桥 又 通过 悬 加 与 车 架 连 接 ， 这 样 汽车 行驶 系统 就 成 为 一 个 整体 。 


1. 车 架 
(1) 车 架 的 功用 


车 架 是 整个 汽车 的 基体 ， 是 汽车 的 装配 基础 ， 发 动机 、 变 速 咒 、 传 
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前 进 方向 














图 4-19 汽车 行驶 系统 的 组 成 
1 一 前 悬 架 2 一 车 架 3 一 后 悬 架 4 一 驱动 桥 5 一 后 轮 6 一 前 轮 7 一 从 动 桥 











动机 构 、 操 纵 机 构 、 车 身 等 总 成 和 部 件 都 安装 在 车 架 上 。 车 架 的 功用 是 承载 和 连接 汽车 的 各 
零 部 件 ， 承 受 来 自 车 内 外 的 各 种 载荷 。 

(2) 车 架 的 类 型 ”汽车 上 装 用 的 车 架 按 其 结构 形式 的 不 同 可 分 为 边 梁 式 车 架 、 中 梁 式 
车 架 、 综 合式 车 架 和 无 梁 式 车 架 等 。 

边 梁 式 车 架 广 泛 应 用 于 各 类 载 贷 、 载 客 汽车 和 少量 轿车 上 ， 中 梁 式 车 涤 主要 用 于 越野 汽 
车 和 少量 轿车 上 。 无 梁 式 车 架 是 以 车 身 兼 代 车 架 ， 现 在 许多 轿车 和 大 客车 上 没有 车 架 ， 其 车 
架 的 功能 由 轿车 车 身 或 大 客车 车 身 骨 架 承 担 ， 故 无 梁 式 车 架 又 称 为 承载 式 车 身 。 轿 车 车 架 的 
形式 复杂 多 样 ， 其 中 主要 以 综合 式 车 架 和 承载 式 车 里 为 主 。 

2. 车 桥 

(1) 车 桥 的 功用 ”车 桥 的 作用 是 传递 车 架 和 车 轮 之 间 各 个 方向 的 作用 力 及 其 所 产生 的 
转 箱 和 弯 矩 。 

(2) 车 桥 的 类 型 ”根据 悬 架 结构 的 不 同 ， 车 桥 分 为 整体 式 和 断 开 式 两 类 。 整 体式 车 桥 
是 刚性 的 实心 或 空心 染 ， 与 非 独 立 悬 架 配 用 。 断 开 式 车 桥 为 活动 关节 结构 ， 它 与 独立 基 架 
配 用 。 

根据 车 桥 上 和 车轮 的 作用 不 同 ， 车 桥 又 分 为 转向 桥 、 驱 动 桥 、 转 向 驱动 桥 和 支持 桥 四 种 。 
主要 起 转向 作用 的 车 桥 称 为 转向 桥 ， 主 要 起 驱动 作用 的 车 桥 称 为 驱动 桥 ， 既 起 转向 又 起 驱动 
作用 的 车 桥 称 为 转向 驱 劲 桥 ， 只 起 支持 作用 的 车 桥 称 为 支持 桥 ， 其 中 转向 桥 和 支持 桥 都 属于 
从 动 桥 。 

(3) 车 桥 的 组 成 ”汽车 转向 桥 由 前 轴 、 转 向 节 、 主 销 和 轮 融 四 部 分 组 成 ， 转 向 驱动 桥 
具有 一 般 驱 动 桥 所 具有 的 主 减 速 器 、 差 速 器 和 内 半 轴 ， 也 具有 一 般 转 向 桥 所 具有 的 转 问 节 、 
主 销 和 轮 载 等 。 

(4) 转向 轮 定 位 ”转向 轮 、 转 向 节 和 前 轴 三 者 之 间 的 相对 安装 位 置 ， 叫 转向 轮 定位 。 
为 了 使 汽车 能 保持 直线 稳定 行驶 ， 使 转向 轻便 上 且 能 自动 回 正 ， 减 少 轮 胎 磨 损 ， 转 向 轮 需 要 进 
行 定位 。 转 向 轮 定位 主要 包括 主 销 后 倾角 、 主 销 内 倾角 、 前 轮 外 倾角 和 前 轮 前 束 等 。 对 于 后 
轮 一 般 只 有 外 倾 和 前 束 两 个 定位 参数 。 

1) 主 销 后 倾 朋 。 主 销 装 在 前 轴 上 ， 其 上 端 略 向 后 倾斜 ， 这 种 现象 叫 主 销 后 倾 。 在 纵 垂 
直 平 面 内 ， 垂 直 与 主 销 轴线 之 间 的 夹 角 y 叫 主 销 后 倾角 ， 如 图 4-20 所 示 。 主 销 后 倾 的 作用 
主要 是 为 了 保持 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ， 并 使 汽车 转向 后 ， 转 向 轮 有 自动 回 正 的 作用 。 

2) 主 销 内 倾角 。 主 销 在 前 轴 上 安装 时 ， 其 上 端 略 向 内 倾斜 ， 这 种 现象 称 为 主 销 内 倾 。 
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在 横向 平面 内 ， 主 销 轴 线 与 垂 线 之 间 的 夹 角 B 叫 主 销 内 倾角 ， 如 图 4-21 所 示 。 主 销 内 倾角 
的 作用 也 是 为 了 保持 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ， 同 时 还 具有 使 转向 轻便 的 作用 。 





重 线 总 B 





























图 4-20” 主 销 后 倾角 图 4-21 主 销 内 倾角 


3) 前 轮 外 倾角 。 和 车轮 安装 在 车 桥 上 时 ， 其 旋转 平面 上 方略 向 外 倾斜 这 种 现象 称 为 车 轮 外 
倾 ， 如 图 4-22 所 示 。 车 轮 外 倾 的 作用 是 避免 汽车 重 载 时 车 轮 产生 负 外 倾 ， 提 高 汽车 行驶 安全 性 。 

4) 前 轮 前 束 。 和 车轮 安装 时 ， 同 一 轴 上 两 端 车 轮 的 旋转 平面 不 平行 ， 前 端 略 向 内 束 ， 这 
种 现象 称 为 车 轮 前 束 ， 如 图 4-23 所 示 。 左 右 轮 后 方 距离 4 与 前 方 距离 B 之 差 (4 -B8) 称 为 
前 束 值 。 当 4 -8B>0 时 ， 前 束 值 为 正 ， 反 之 则 为 负 。 














Q=1° B=8° 


























图 4-22 ”前 轮 外 倾角 图 4-23 ”前 轮 前 束 





3. 且 架 

(1) 功用 悬 架 是 车 架 (或 承载 式 车 身 ) 与 车 桥 (或 车 轮 ) 之 间 的 一 切 传 力 连接 装置 
的 总 称 。 悬 架 的 功用 是 把 路 面 作 用 于 车 轮 上 的 垂直 反 力 (支承 力 ) 、 纵 向 反 力 (驱动 力 和 制 
动力 ) 和 侧 向 反 力 以 及 这 些 反 力 所 造 成 的 力矩 都 要 传递 到 车 加 (或 承载 式 车 身 ) 上 ， 以 保 
证 汽车 的 正常 行驶 。 

(2) 组 成 ” 悬 架 由 弹性 元 件 、 减 振 器 和 导向 机 构 三 部 分 组 成 。 分 别 起 缓冲 、 减 振 和 导 
向 作用 ， 三 者 的 共同 任务 是 传 力 。 
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在 多 数 轿车 和 客车 上 ， 为 防止 车 身 在 转向 行驶 等 情况 下 发 生 过 大 的 横向 倾斜 ， 在 悬 架 中 
还 设 有 辅助 弹性 元 件 一 一 横向 稳定 器 。 

(3) 类 型 汽车 悬 架 可 分 为 两 大 类 : 非 独 立 悬 架 和 独立 悬 架 。 

1) 非 独 立 悬 架 (图 4-24a)。 其 结构 特点 是 两 侧 的 车 轮 由 一 根 整体 式 车 桥 相 连 ， 车轮 连 
同 车 桥 一 起 通过 弹性 悬 架 与 车 架 (或 车 身 ) 连接 。 当 一 侧 车 轮 因 道路 不 平 而 发 生 跳动 时 ， 
必然 引起 另 一 侧 车 轮 在 汽车 横向 平面 内 摆动 ， 故 称 为 非 独立 悬 架 。 

2) 独立 悬 架 (图 4-24b) 。 其 结构 特点 是 车 桥 做 成 断 开 的 ， 每 一 侧 的 车 轮 可 以 单独 地 通 
过 弹性 悬 架 与 车 架 (或 车 身 ) 连接 ， 两 侧 车 轮 可 以 单独 跳动 ， 互 不 影响 ， 故 称 为 独立 县 架 。 




















a) 非 独立 悬 架 b) 独立 芸 架 


图 4-24 非 独 立 悬 架 与 独立 悬 架 示 意图 





4.2.3 汽车 转向 系统 


(1) 功用 根据 汽车 行驶 的 需要 ， 改 变 和 保持 行驶 方向 。 

(2) 组 成 ”汽车 转向 系统 按 转向 能 源 的 不 同 分 为 机 械 转 向 系统 和 动力 转向 系统 两 大 类 。 

1) 机 械 转向 系统 。 机 械 转 向 系统 以 驾驶 人 的 体力 作为 转向 能 源 ， 其 中 所 有 传 力 件 都 是 机 
械 的 。 机 械 转 向 系统 由 转向 操纵 机 构 、 转 向 器 和 转向 传动 机 构 三 大 部 分 组 成 ， 其 中 转向 操纵 机 
构 由 转向 盘 、 转 向 轴 、 转 向 万 向 节 、 转 向 传动 轴 组 成 ;转向 传动 机 构 由 转向 播 臂 、 转 向 直 拉 
杆 、 转 向 节 臂 、 转 向 节 、 梯 形 臂 、 转 向 横 拉 杆 组 成 。 其 一 般 布置 情况 如 几 4-25 所 示 。 














图 4-25 ”机 械 转向 系统 示意 图 


1 一 转向 盘 2 一 转向 轴 3 一 万 向 节 4 一 转向 传动 轴 5 一 转向 器 ”6 一 转向 摇 辟 ”7 一 转向 直 拉杆 
8 一 转向 节 辟 ”9 一 左 转向 节 10、12 一 梯形 臂 ”11 一 转向 横 拉 杆 13 一 右 转 向 节 
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2) 动力 转向 系统 。 动 力 转向 系统 是 兼用 驾驶 人 体力 和 发 动机 动力 为 转向 能 源 的 转向 系 
统 。 动 力 转 向 系统 是 在 机 械 转向 系统 的 基础 上 加 设 一 套 转向 助力 装置 而 形成 的 。 

图 4-26 为 一 种 液压 动力 转向 系统 的 组 成 ， 其 中 属于 转向 助力 装置 的 部 件 是 转向 油 饶 、 
转向 油 录 、 转 向 控制 阅 和 转向 动力 饶 。 





























图 4-26 ”液压 动力 转向 系统 
1 一 转向 盘 2 一 转向 管 柱 总 成 ”3 一 转向 中 间 轴 ”4 一 转向 揪 辟 
5 一 动力 转向 器 ”6 一 转向 减 振 器 ”7 一 转向 横 拉 杆 
8 一 转向 油 负 ”9 一 转向 和 泵 带 轮 ”10 一 转向 油泵 


























4.2.4 汽车 制 动 系统 


1. 汽车 制 动 系统 概述 

(1) 功用 制 动 系统 的 功用 是 使 行驶 中 的 汽车 减速 或 停车 ， 使 下 坡 行驶 的 汽车 的 速度 
保持 稳定 ， 以 及 使 已 停 驶 的 汽车 保持 原 地 不 动 。 

(2) 组 成 ”汽车 制 动 系统 由 产生 制 动 作用 的 车 轮 制 动 器 和 操纵 制动器 的 传动 机 构 
组 成 。 一 般 包 括 两 套 独立 的 制 动 装置 ， 一 套 是 行车 ( 脚 ) 制 动 装置 ， 主 要 用 于 汽车 行 
驶 时 减速 或 停车 ; 一 套 是 驻 车 ( 手 ) 制 动 装置 ， 主 要 用 于 汽车 停 驶 后 保持 汽车 原 地 
不 动 。 

(3) 类 型 

1) 汽车 制 动 系统 按 其 功用 分 类 

中 行车 制 动 系统 : 使 行驶 中 的 汽车 减速 或 停止 的 制 动 系统 。 

@) 驻 车 制 动 系统 : 使 停止 的 汽车 在 原 地 驻 留 的 制 动 系统 。 

2) 汽车 制 动 系统 按 其 制 动 能 源 分 类 

Q) 人 力 制 动 系统 : 以 驾驶 人 的 体力 作为 输入 能 源 的 制 动 系统 。 

@) 动力 制 动 系统 : 完全 靠 发 动机 的 动力 转化 而 成 的 气压 或 液压 能 进行 制 动 的 系统 。 

@) 伺服 制 动 系统 : 兼用 人 力 和 发 动机 动力 的 制 动 系统 。 

3) 汽车 制 动 系统 按 其 制 动 能 量 的 传输 形式 可 分 为 机 械 式 、 液 压 式 、 气 压 式 三 种 。 
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4) 汽车 制 动 系统 按 其 传动 系统 的 回路 可 分 为 单 回路 系统 和 双 回 路 系统 。 双 回路 制 动 
系统 在 一 侧 回 路 失效 时 ， 仍 能 提供 部 分 制 动 力 ， 目 前 汽车 制 动 系统 必须 采用 双 回 路 制 动 
系统 。 

2. 制动器 

制动器 是 用 以 产生 制 动 力矩 的 部 件 。 制 动 器 按照 结构 可 分 为 鼓 式 制动器 和 盘 式 制动器 ; 
按 安 装 位 置 可 分 为 车 轮 制动器 和 中 央 制 动 器 。 和 车 轮 制动器 可 用 于 行车 制 动 和 驻 车 制 动 ， 中 央 
制动器 主要 用 于 驻 车 制 动 。 

鼓 式 制 动 器 和 盘 式 制动器 的 主要 区 别 在 于 前 者 的 摩擦 副 中 旋转 元 件 为 制 动 鼓 ， 其 圆柱 面 
为 工作 表面 ; 后 者 摩擦 副 中 的 旋转 元 件 为 圆 盘 状 制 动 盘 ， 其 端面 为 工作 表面 。 

鼓 式 制动器 的 结构 如 图 4-27 所 示 ， 盘 式 制动器 的 结构 如 图 4-28 所 示 。 盘 式 制 动 是 由 摩 
擦 衬 块 夹 紧 制 动 盘 产生 制 动 的 ， 喜 式 制 动 是 摩擦 裤 片 压 紧 旋转 的 制 动 鼓 内 侧 产 生 制 动 的 。 两 
种 制 动 方式 都 产生 大 量 的 摩擦 热 ， 制 动 装置 就 是 把 行驶 中 汽车 的 动能 转换 为 热能 ， 使 汽车 减 
速 的 装置 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-27 桑塔纳 轿车 后 轮 鼓 式 制动器 

1 一 制 动 或 ”2 一 下 回 位 弹 纂 3 一 制 动 间 际 调节 弹 签 4 一 驻 车 制 动 推 杆 弹 得 
5 一 后 轮轴 6 一 上 回 位 弹 纂 7 一 制 动 底板 8、9 一 限 位 杆 ”10 一 制 动 轮 饶 
11 一 驻 车 制 动 杠杆 ”12 一 制 动 蹄 ”13 一 枢 形 调节 块 “14 一 驻 车 制 动 推 杆 






































3. 人 力 制 动 系统 

人 力 制 动 系统 的 制 动 能 源 是 驾驶 人 的 肌体 。 按 其 传动 装置 的 结构 形式 ， 人 力 制 动 系 统 可 
分 为 人 力 机 械 式 和 人 力 液压 式 两 种 ， 前 者 只 用 于 驻 车 制 动 。 

(1) 人 力 机 械 制 动 系统 ”人力 机 械 制 动 系统 目前 主要 用 于 驻 车 制 动 ， 因 为 驻 车 制 动 系 
统 必 须 可 靠 地 保证 汽车 在 原 地 停 驻 ， 并 在 任何 情况 下 不 致 自动 滑行 。 这 一 点 只 有 用 机 械 锁 止 
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图 4-28 北京 吉普 切诺基 汽车 前 轮 盘 式 制 动 需 
1 一 制 动 钳 ”2 一 制 动 钳 支架 3 一 制 动 块 4 一 夹子 
5 一 防 人 尘 黑 ”6 一 油封 7 一 活塞 ”8 一 放 气 螺钉 























图 4-29 ”制动器 的 制 动 原理 


方法 才能 实现 。 人 力 机 械 制 动 系统 的 基本 组 成 如 图 4-30 所 示 。 

(2) 人 力 液压 制 动 系统 ”人 力 液压 制 动 系统 主要 由 制 动 踏 板 、 制 动 主 和 氏 、 制 动 轮 氏 和 
油管 等 构成 ， 如 图 4-31 所 示 。 

工作 过 程 : 踩 下 制 动 踏板 ， 制 动 主 拭 中 产生 的 高 压 油 液 通 过 油管 传 到 各 个 轮 氏 ， 从 而 产 
生 制 动作 用 。 

4. 伺服 制 动 系统 

伺服 制 动 系统 是 在 人 力 液压 制 动 系 统 的 基础 上 加 设 一 套 动 力 伺 服 系统 而 形成 的 ， 是 兼用 
人 体 和 发 动机 作为 制 动 能 源 的 制 动 系统 。 

(1) 伺服 制 动 系统 的 类 型 

















53 


中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 和 








图 4-30” 人力 机 械 制 动 系统 
1 一 操纵 杆 2 一 平衡 杠杆 3 一 拉 强 。4 一 拉 强 调整 接头 
5 一 拉 强 支架 6 一 拉 绳 固定 架 7 一 制动器 























1) 按 伺服 系统 输出 力 的 作用 部 位 和 对 其 控制 装置 操纵 方式 的 不 同 ， 伺 服 制 动 系统 可 分 
为 助力 式 (直接 操纵 式 ) 和 增 压 式 〈 间 接 操 纵 式 ) 两 类 。 

2) 按 伺服 能 量 的 形式 伺服 制 动 系统 又 可 分 为 真空 伺服 式 、 气 压 伺服 式 和 液压 伺服 式 三 
种 ， 其 伺服 能 量 分 别 为 真空 能 〈 负 气压 能 ) 、 气 压 能 和 液压 能 。 

(2) 真空 助力 式 〈 直 接 操 纵 式 ) 伺服 制 动 系统 ”助力 式 〈 直 接 操纵 式 ) 伺服 制 动 系统 
的 特点 是 伺服 系统 的 控制 装置 用 制 动 踏板 机 构 直 接 操 纵 ， 其 输出 力作 用 于 制 动 主 缸 ， 与 踏板 
力 一 起 对 制 动 主 饶 油 液 加 压 。 

真空 助力 式 伺服 制 动 系统 如 图 4-32 所 示 ， 真 空 伺 服气 室 和 控制 阅 组 合成 一 个 整体 部 件 ， 
称 为 真空 助力 咒 。 真 空 助力 融 是 真空 助力 伺服 制 动 系统 的 核心 部 件 ， 是 利用 发 动机 进 气管 的 
真空 和 大 气 之 间 的 压 差 起 助力 作用 。 真 空 伺 服 制 动 气 室 的 前 方 是 串联 双 腔 制 动 主 红 ， 主 征 输 
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图 4-31 人 力 液压 制 动 系统 
1 一 前 轮 制动器 ”2 一 制 动 轮 氏 3 一 油管 ”4 一 制 动 
踏板 机 构 5 一 制 动 主 氏 6 一 后 轮 制 动 融 
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图 4-32 


1 一 制 动 踏板 机 构 ”2 一 控制 阔 3 一 真空 伺服 气 室 “4 一 制 动 3 
6 一 制 动 信号 灯 液 压 开关 7 一 真空 和 




















真空 助力 式 伺服 制 动 系统 


























E 氏 5 一 储 液 龟 
向 阀 ”8 一 真空 管 9 一 感 载 比例 阀 ”10 ~ 13 一 制 动 轮 缸 


出 的 高 压 油 液 通 过 对 角 线 布置 的 双 回 路 液压 制 动 管 路 传递 到 各 个 车 轮 制动器 的 制 动 轮 氏 。 真 
空 助 力 式 伺服 制 动 系统 广泛 应 用 于 各 种 轿车 。 





(3) 真空 增 压 式 〈 间 接 操纵 式 ) 


伺服 制 动 系统 增 压 式 〈 


间接 操纵 式 ) 伺服 制 动 系统 


的 特点 是 制 动 踏板 机 构 控 制 制 动 主 氏 ， 制 动 主 饶 输出 的 液压 传递 到 辅助 全， 并 对 伺服 系统 进 
行 控制 ,伺服 系统 的 输出 力 与 主 饶 液压 共同 作用 于 辅助 生 ， 辅 助 缸 输出 到 制 动 轮 包 的 液压 远 


高 于 制 动 主 拭 液压 。 








真空 增 压 伺服 制 动 系统 的 组 成 如 图 4-33 所 示 。 通 常 辅助 氏 、 真 空 伺服 气 室 和 控制 阀 组 











合 装配 成 一 个 部 件 ， 称 为 真空 增 压 器 。 真 空 增 压 器 是 真空 增 压 伺服 制 动 系统 的 核心 部 件 。 真 
空 增 压 式 伺服 制 动 系统 主要 应 用 于 轻型 及 以 上 货车 。 























图 4-33 


真空 增 压 式 伺服 制 动 系统 
1 一 制 动 踏板 机 构 ”2 一 制 动 主 旬 ”3 一 前 制 动 轮 氏 4 一 发 动机 进 气 层 管 














5 一 真空 单 向 阀 6 一 真空 铅 ”7 一 后 制 动 轮 氏 ”8 一 真空 伺服 气 室 























9 一 安全 仙 10 





进 气 滤 清 器 ”11 一 控制 阀 “12 一 加 





助 仁 
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5. 动力 制 动 系统 

(1) 动力 制 动 系统 的 特点 及 类 型 ”动力 制 动 系统 的 特点 是 驾驶 人 的 肌体 仅 作为 控制 能 
源 ， 而 不 是 制 动 能 

动力 制 动 系统 中 ， 用 以 进行 制 动 的 能 源 是 由 空气 压缩 机 产生 的 气压 能 ， 或 是 由 油泵 产生 
的 液压 能 ， 而 空气 压缩 机 或 液压 条 则 由 汽车 发 动机 驱动 。 

动力 制 动 系统 有 气压 制 动 系统 、 ee 

气压 制 动 系统 的 供 能 装置 和 传动 装置 全 部 是 气压 式 。 其 控制 装置 主要 由 制 动 踏板 机 构 和 
制 动 阀 等 气压 控制 元 件 组 成 ， 有 些 汽车 在 踏板 机 构 和 制 动 阀 之 间 还 串联 有 液压 式 操纵 传动 

















装置 。 

气 顶 液 制 动 系统 的 供 能 装置 、 控 制 装置 与 气压 制 动 系统 相同 ， 但 其 传动 装置 包括 气压 式 
和 液压 式 两 部 分 。 

全 液压 动力 制 动 系统 中 除 制 动 踏板 机 构 以 外 ， 其 供 能 装置 、 控 制 装置 和 传动 装置 全 部 是 
液压 式 。 





(2) 气压 制 动 系统 ”气压 制 动 系统 广泛 应 用 于 中 型 以 上 特别 是 重型 货车 和 大 型 客车 中 。 
图 4-34 所 示 为 CA1091 汽车 双 回 路 气压 制 动 系统 示 意图 

气压 制 动 系统 各 元 件 之 间 的 连接 管 路 有 三 种 ，CD 供 和 外 管 路 ， 供 能 装置 各 组 成 件 〈 如 空 
压 机 、 储 气 简 ) 之 间 和 供 能 装置 与 控制 装置 (如 制 动 阀 ) 之 间 的 连接 管 路 ; @) 促 动 管 路 ， 
控制 装置 与 制动器 促 动 装置 (如 制 动 气 室 ) 之 间 的 连接 管 路 ，@) 操纵 管 路 ， 一 个 控制 装置 
与 男 一 个 控制 装置 之 间 的 连接 管 路 。 如 果 制 动 系 统 中 只 有 一 个 气压 控制 装置 ， 即 只 有 一 个 制 
动 阅 ， 就 没有 操纵 管 路 。 




















前 制 动 管 路 








一 挂车 制 动 管 路 





图 4-34 CA1091 汽车 双 回 路 气压 制 动 系统 
1 一 前 制 动 气 室 2 一 串 列 双 腔 式 制 动 阔 3 一 气压 表 
4 一 气压 调节 器 “5 一 空气 压缩 机 6 一 放 气 立 
7 一 安全 阀 ”8 一 湿 储 气 简 “9 一 单 向 阀 
10 一 连接 头 ”11 一 后 制 动 气 室 
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模拟 试题 


一 、 判 断 题 (下 列 判断 正确 的 在 括号 里 打 “V”， 错误 的 打 “ x ”) 

1. 按 1-5-3-6-2-4 工作 的 发 动机 ， 当 1、2、3 向 活塞 运行 到 压缩 上 止 点 时 ，4、5 、6 所 
活塞 处 于 进 气 。(  ) 

2. 在 做 功 行程 全 过 程 ， 所 有 气门 都 关闭 。(  ) 

3. 汽油 发 动机 是 由 两 大 机 构 (曲轴 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 ) 和 五 大 系统 (冷却 系统 、 润 
滑 系统 、 点 火 系统 、 燃 料 系 统 、 起 动 系 统 ) 组 成 。(  ) 

4. 安装 车 轮 的 构件 称 为 车 架 ， 安 装 驱 动 轮 的 车 桥 称 为 驱动 桥 。(  ) 

5. 发 动机 的 动力 依次 经 过 离合 器 、 变 速 器 、 驱 动 桥 传 给 驱动 轮 。(  ) 

6. 汽车 上 的 导线 及 由 导线 连接 的 所 有 电气 元 件 均 属 于 汽车 电气 。(  ) 

7. 发 动机 是 汽车 的 动力 装置 。 燃 料 在 发 动机 中 通过 燃烧 吸 热 把 机 械 能 转变 为 化 学 能 并 
输出 。(  ) 

8. 汽油 发 动机 一 般 由 曲柄 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 涧 滑 系统 、 冷 却 系统 、 起 动 系统 、 燃 
料 供 给 系统 组 成 。(  ) 

9. 四 冲程 发 动机 的 曲轴 转 两 圈 ， 活 赛 在 气缸 中 往复 四 个 行程 ， 进 、 排 气门 同时 开启 
一 次 。 ) 

10. 四 冲程 发 动机 的 工作 过 程 包括 进 气 行程 、 奈 缩 行程 、 做 功 行 程 、 排 气 行程 。(  ) 

11. 对 于 四 冲程 发 动机 ， 曲 轴 每 旋转 两 圈 ， 各 和 饶 均 完成 一 个 工作 循环 ， 作 一 次 功 。 





12. 曲柄 连 杆 机 构 主 要 由 气缸 体 与 曲轴 箱 组 、 活 塞 连 杆 组 和 曲轴 飞轮 组 等 组 成 。(  ) 

13. 发 动机 配 气 机 构 由 气门 组 和 气门 传动 组 组 成 ， 配 气 机 构 是 通过 曲轴 带动 的 。( ) 

14. 进 气 门 和 排 气 门 会 有 同时 开启 的 现象 ， 这 时 它们 所 对 应 的 曲轴 转角 称 为 气门 重 革 
角 。( ) 

15. 凸轮 轴 和 曲轴 装配 时 只 能 有 唯一 正确 的 相对 位 置 ， 为 保证 装配 的 正确 性 ， 发 动机 上 
都 设 有 装配 记号 ， 即 正 时 标记 。( ) 

16. 现代 化 油 吕 一般 设 有 主 供 油 装置 、 加 浓 装 置 、 加 速 装置 、 起 动 装置 和 念 速 装置 等 五 
大 装置 。(  ) 

二 、 单 选 题 (下 列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 和 人 题 内 的 括号 中 ) 

1. 发 动机 工作 时 在 (””) 行程 ， 气 缸 内 的 瞬时 压力 最 低 。 





A. 进 气 B. 压缩 C. 做 功 D. 排 气 

2. 后 轮 驱 动 的 汽车 ,支承 前 轮 的 桥梁 是 ( )s 

A. 支持 桥 B. 转向 桥 C. 驱动 桥 D. 转向 驱动 桥 
3、 四 冲程 发 动机 工作 一 个 循环 ， 曲 轴 旋 转 ( ) 。 

A. 360° B. 560° C. 720° D. 270° 

4. 在 汽车 润滑 系统 的 机 油 粗 滤器 中 装 有 ( ) 。 

A. 旁 通 阁 B. 电磁 了 阅 C. 限 压 阔 D. 加 压 阅 


5. 燃油 消耗 率 最 低 时 的 负荷 是 ( ” ” )。 
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A. 发 动机 大 负荷 时 B. 发 动机 中 等 负荷 时 

C. 发 动机 极 小 负荷 时 D. 难以 确定 

6. 转向 节 围绕 着 ( ) 摆动 。 

A. 转向 节 B. 前 梁 C. 转向 主 销 。 ”D. 万 向 节 
7. 四 冲程 汽油 机 和 四 冲程 柴油 机 相 比 较 ( Ja 

A. 着 火 方式 、 混 合 气 形成 方式 相同 ， 主 要 机 械 运动 方式 不 同 

B. 着 火 方式 、 混 合 气 形 成 方式 不 同 ， 主 要 机 械 运动 方式 相同 

C. 着 火 方式 、 混 合 气 形成 方式 和 主要 机 械 运动 方式 都 不 同 

D. 着 火 方式 、 混 合 气 形成 方式 和 主要 机 械 运 动 方式 都 相同 

8. 下 面 行程 中 ,只 有 ( ) 产生 动力 ， 其 余 行程 为 辅助 行程 。 
A. 进 气 行程 。” B. 压缩 行程 C. 做 功 行程 ” D. 排 气 行程 
9. 在 讨论 柴油 机 工作 原理 时 ， 下 列 叙 述 正确 的 为 ( ss 

A. 进入 气 饶 的 为 空气 , 混合 气 是 在 气 和 外 形成 的 

B. 进入 气缸 的 为 混合 气 ， 混 合 气 是 在 气 征 外 形成 的 

C. 进入 气 氏 的 为 空气 , 混合 气 是 在 气 负 内 部 形成 的 

D. 进入 气 氏 的 为 混合 气 ,， 混合 气 是 在 气 包 内 部 形成 的 





10. 讨论 四 冲程 直列 六 所 发 动机 的 做 功 间 隔 角 时 ， 甲 认为 是 120° 曲 轴 转 角 ; 乙 认 为 是 


60° 曲 轴 转 角 。 你 认为 js 


A. 甲 对 B. 乙 对 C. 甲乙 都 对 D. 甲乙 都 不 对 
11. 在 安装 气缸 热 时 ， 甲 说 有 方向 要 求 ， 乙 说 没有 方向 要 求 。 你 认为 〈 D's 
A. 甲 对 B. 乙 对 C. 甲乙 都 对 D. 甲乙 都 不 对 


12. 在 拧紧 气 仙 盖 螺栓 时 ，( ” ” )。 

A. 有 力矩 要 求 ， 但 无 顺序 要 求 B. 有 顺序 要 求 ， 但 无 力矩 要 求 
C. 既 有 力矩 要 求 ， 又 有 顺序 要 求 D. 既 无 力矩 要 求 也 无 顺序 要 求 
13. 汽油 发 动机 仍 速 时 ， 应 供给 (  )。 


A. 少 而 稀 的 混合 气 B. 多 而 稀 的 混合 气 

C. 少 而 浓 的 混合 气 D. 多 而 浓 的 混合 气 
a ) 。 
A. 水 泵 B. 分 水 管 C. 节 温 器 D. 水 套 


15. 一 辆 装 用 普通 行星 齿轮 式 差 速 器 的 汽车 ， 一 个 车 轮 在 良好 路 面 ， 另 一 个 在 泥 洗 中 ， 


挂 上 前 进 档 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 汽 车 仍 未 能 驶 出 泥 溯 ， 下 面 说 法 正确 的 是 (  )。 
A. 两 个 车 轮 都 高 速 旋转 ， 结 果 力 和 矩 太 小 
B. 泥 学 中 的 车 轮 高 速 旋转 ， 好 路 上 的 车 轮 力矩 为 零 
C. 力矩 太 小 ， 两 个 车 轮 都 不 转 
D. 泥 洗 中 的 车 轮 高 速 旋转 ， 好 路 上 的 车 轮 得 到 和 它 相 等 的 小 力矩 


16. 某 车 行驶 一 段 时 间 后 ， 减 振 器 外 过 是 热 的 。 甲 认为 减 振 需 已 损坏 ， 应 尽快 更 换 ; 乙 


认为 这 恰恰 说 明 减 振 器 工作 正常 ; 两 说 这 表示 减 振 髓 即将 不 能 工作 正常 。 ee 
A. 甲 对 B. 乙 对 C. 丙 对 D. 三 种 说 法 都 不 对 


ee 

































































理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 
站 起 动 系统 的 组 成 太 
起 动 系统 概述 

起 动 系统 的 作用 六 太 
串 励 式 直流 电动 机 的 工作 特性 女 丰 女 
起 动机 的 工作 特性 影响 起 动机 功 

率 的 因素 
起 动机 控制 装置 类 型 妇女 
起 动 系统 控制 起 动 开关 直接 控制 起 动 系统 电路 交友 
电路 分 析 附加 继电器 控制 起 动 电路 才 洁 训 
具有 起 动 保护 控制 的 起 动 电路 太太 
减速 式 起 动机 妇女 友 
典型 起 动机 的 简介 永 磁 减 速 式 起 动机 六 太太 
电 枢 移动 式 起 动机 太太 太 


























鉴定 要 求 分 析 


本 章 主 要 介绍 汽车 起 动 系统 的 知识 ， 包 含 四 个 


工作 特性 、 起 动 系统 控制 电路 分 析 及 典型 起 动机 的 简介 。 


论 考试 的 形式 出 现 。 





个 部 分 的 内 容 : 起 动 系统 概述 、 起 动机 的 
本 章 内 容 要 认真 掌握 ， 主 要 以 理 
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@ 知识 点 曾 述 
5.1 起 动 系统 概述 


5.1.1 起 动 系统 的 组 成 


要 使 发 动机 由 静止 状态 过 渡 到 工作 状态 ， 必 须 先 用 外 力 转 动 发 动机 的 曲轴 ， 使 活塞 做 往 
复 运 动 ， 气 和 内 的 可 燃 混 合 气 燃烧 膨胀 
做 功 ， 推 动 活塞 向 下 运动 使 曲轴 旋转 。 
发 动机 才能 自行 运转 ,工作 循环 才能 
动 进 行 。 因此， 从 曲轴 在 外 力作 用 下 开 
始 转动 到 发 动机 开始 自动 地 念 速 运转 的 
全 过 程 ， 称 为 发 动机 的 起 动 。 完 成 起 动 
过 程 所 需 的 装置 ， 称 为 发 动机 的 起 动 系 



































统 。 起 动 系统 由 蓄电池 、 点 火 开 关 、 起 
动 继 电器 、 起 动机 等 组 成 ， 如 图 5-1 
所 示 。 
起 动 系统 的 功用 是 通过 起 动机 将 葛 
电池 的 电能 转换 成 机 械 能 ,带动 发 动机 
运转 。 到 5-1 起 动 系统 的 组 成 
到 1 一 蓄电池 ”2 一 起 动机 3 一 飞轮 4 一 点 火 开 
5.1.2 起 动 系统 的 作用 交 ee 0 





起 动 系统 的 作用 是 以 萃 电池 为 电源 ， 直 流 电动 机 驱动 发 动机 完成 起 动 任务 。 

发 动机 起 动 的 方法 很 多 ， 汽 车 发 动机 常用 的 电动 机 起 动 是 用 电动 机 作为 机 械 动 力 ， 当 将 
电 劲 机 轴 上 的 齿轮 与 发 动机 飞轮 周 缘 的 齿 圈 路 合 时 ， 动 力 就 传 到 飞轮 和 曲轴 ， 使 之 旋转 。 电 
动机 本 吴 又 用 蓄电池 作为 能 源 。 目 前 绝 
大 多 数 汽 车 发 动机 都 采用 电动 机 起 动 。 
男 外， 还 有 人 力 起 动 和 辅助 汽油 机 起 动 。 
起 动机 的 组 成 如 图 5-2 所 示 。 

(1) 直流 串 励 式 电动 机 ”将 蓄电池 
提供 的 电能 转变 为 机 械 能 ， 产 生 转 和 矩 驱 
动 发 动机 。 

(2) 传动 机 构 

1) 利用 起 动机 驱动 齿轮 中 入 发 动 
机 飞轮 齿 圈 ,传递 电动 机 转 矩 带动 发 动 
机 起 动 。 图 5-2 ”起 动机 的 组 成 


2) 起 动 后 驱动 齿轮 在 自动 打滑 状 1 一 直流 电动 机 2 一 传动 机 构 “3 一 控制 装置 














第 5 音 汽车 起 动 系统 


态 下 脱离 飞轮 齿 圈 。 


(3) 控制 装置 (电磁 开关 ) ”用 来 接 通 和 切断 电动 机 与 蓄电池 之 间 的 电路 ， 还 具有 接 入 
或 隔离 点 火线 圈 附 加 电阻 的 作用 。 


5.2 起 动机 的 工作 特性 


直流 电动 机 中 ， 励 磁 绕 组 与 电 枢 绕 组 的 连接 方式 可 分 为 串 励 式 、 并 励 式 和 复 励 式 三 种 形 
式 ， 如 图 5-3 所 示 。 


串联 的 磁场 绕组 
0 0 


分 路 的 磁场 绕组 
a) 串 励 b) 并 励 c) 复 励 















































图 $-3 ”起 动用 直流 电动 机 示意 图 


汽车 所 用 起 动机 中 的 电动 机 ， 绝 大 多 数 为 直流 串 励 式 电动 机 ， 只 有 少数 大 功率 起 动机 中 
的 电动 机 男 加 辅助 并 励 绕 组 。 串 励 式 电动 机 具有 良好 的 工作 特性 ， 能 满足 发 动机 的 起 动 
要 求 。 


5.2.1 串 励 式 直流 电动 机 的 工作 特性 


直流 串 励 式 电 动机 的 转 抢 M、 转 速 n 和 功率 P 随 电 枢 电 流 变 化 的 规律 ， 称 为 直流 串 励 
式 电动 机 的 特性 。 图 5-4 所 示 为 直流 串 励 式 电动 机 的 ee 
特性 曲线 ， 其 中 曲线 M、n 和 P 分 别 代表 转 矩 特性 、 | ， 
转速 特性 和 功率 特性 。 ja 

1. 转 答 特 性 

所 谓 转 矩 特性 是 指 直流 串 励 式 电动 机 的 电磁 转手 
M 随 电 枢 电流 到 的 变化 关系 。 因 电 枢 电流 与 励磁 电流 
相等 ， 串 励 式 电动 机 的 电磁 转 矩 在 磁 路 未 饱和 时 ， 与 
电 枢 电流 的 关系 为 























中 = Cils 1 一 
电机 转 矩 为 M=C, Bls = CuCI 忆 CR 
式 中 :Ci 为 电动 机 结构 (磁场 ) 常数 ， 与 电动 机 ”4 电台 机 的 特性 出 线 

的 磁极 对 数 、 绕 组 个 数 、 磁 路 结构 等 因素 有 关 ; C， 为 电机 常数 ， 与 磁极 对 数 和 绕组 个 数 等 
结构 有 关 。 
由 上 式 可 知 ， 串 励 式 电动 机 的 电磁 转 矩 在 磁 路 未 他 和 时 ， 与 电 枢 电流 的 平方 成 正比 。 
只 有 在 磁 路 伯 和 ， 更 几乎 不 变 时 ， 电 磁 转 矩 才 与 电 槐 电流 成 直线 关系 ， 这 是 直流 串 励 
式 电 动机 的 一 个 重要 特点 。 在 相同 情况 下 ， 串 励 式 电动 机 的 转 矩 要 比 并 励 式 电动 机 的 转 矩 大 
得 多 。 特 别 是 在 发 动机 起 动 瞬间 ， 由 于 阻力 矩 很 大 ， 起 动机 处 于 完全 制 动 状态 〈 图 5-4 的 曲 
线 W) ，n =0， 反 电动 势 忆 =0， 电 枢 电流 达 最 大 值 ， 产 生 特别 大 的 转 矩 (MM 与 请 成 正比 )， 
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称 为 制 动 转 矩 ， 从 而 使 发 动机 易于 起 动 。 这 是 汽车 起 动机 采用 直流 串 励 式 电 动机 的 主要 
原因 。 
2. 转速 特性 
直流 串 励 式 电 动机 的 转速 n 随 电 枢 电 流 的 变化 关系 称 为 转速 特性 。 根 据 基 尔 霍 夫 第 
二 定律 有 ， 鞭 电池 的 Ex 与 电动 机 反 电 动 势 Fi 的 代数 和 等 于 磁场 绕组 和 电 枢 绕组 的 电压 降 、 
连接 导线 电压 降 、 蓄 电池 内 阻 电压 降 及 电 刷 接触 电阻 的 电压 降 的 代数 和 。 即 
U=E+LR, +L1R 





因 反 电势 为 
天 = CD 
则 有 
U-1(R. +R) 
= 一 一 一 和 一 一 一 一 
CD 


式 中 【一 一 著 电池 端 电压 ; 

一 一 电动 机 电 枢 反 电 动 势 ; 

RR 一 一 电 枢 电阻 ， 

一 一 励磁 绕组 电阻 。 

在 磁 路 未 饱和 时 ，FB 与 7 成 正比 。 当 负载 较 小 时 ， 由 于 阻力 矩 小 ， 电 枢 电 流 (也 就 是 
励磁 电流 ) 小 ， 磁 通 与 绕组 压 降 了 (R, +R) 也 较 小 ， 故 电动 机 的 转速 高 。 反 之 ， 当 负载 较 
大 时 转速 低 ， 即 轻 载 时 转速 高 ， 重 载 时 转速 低 。 这 种 特性 通常 称 为 软 机 械 特性 ， 它 对 起 动 发 
动机 十 分 有 利 。 因 为 重 载 时 转速 低 ， 可 使 起 动 安全 可 靠 ， 这 是 汽车 起 动机 采用 直流 串 励 式 电 
动机 的 又 一 重要 原因 。 

注意 : 轻 载 和 空 载 时 的 高 转速 容易 使 串 励 式 电动 机 发 生 “ 飞 车 ”事故 。 所 以 功率 较 大 
的 串 励 式 电动 机 不 可 在 轻 载 或 空 载 情况 下 使 用 。 汽 车 起 动机 功率 较 小 ， 但 也 不 可 在 轻 载 或 空 
载 状 态 下 长 时 间 运 行 。 

3. 功率 特性 

所 谓 功率 特性 是 指 直流 串 励 式 电动 机 的 输出 功率 P 随 电 枢 电 流 氏 的 变化 关系 。 电 动机 
的 功率 可 通过 测量 电 枢 轴 上 的 转 矩 M 和 转速 确定 。 

即 Ba 


由 上 式 可 知 ， 电 动机 完全 制 动 (n=0) 时 ， 转 速 和 输出 功率 为 零 ， 转 和 矩 达到 最 大 值 。 
空 载 (M =0) 电流 最 小 ， 转 速 最 大 ， 输 出 功率 也 为 等 。 当 电 枢 电流 接近 制 动 电流 一 半 时 ， 
电动 机 输出 功率 才 最 大 ， 如 图 5-4 中 的 曲线 所 示 。 

由 于 起 动机 运行 时 间 很 短 (t+<5s)， 所 以 允许 以 最 大 功率 运转 。 通 常 起 动机 的 功率 就 是 
指 最 大 功率 。 生 产 中 常 通过 起 动机 的 空转 和 全 制 动 试验 来 检查 起 动机 是 否 正 常 。 


5.2.2 影响 起 动机 功率 的 因素 


(1) 起 动 电路 电阻 的 影响 ”起 动机 内 部 电阻 和 起 动 线路 电阻 越 大 ， 起 动机 的 输出 功率 、 
转速 、 制 动力 和 矩 均 会 降低 。 
(2) 蓄电池 容量 的 影响 蓄电池 的 容量 越 小 ， 供 给 起 动机 的 电流 越 小 ， 于 是 产生 的 转 
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和 矩 越 小 。 

(3) 温度 的 影响 ”环境 温度 主要 是 通过 影响 蓄电池 的 内 阻 而 使 起 劲 机 的 功率 发 生变 化 。 
温度 越 低 ， 蓄 电池 的 内 阻 增加 ， 容 量 减 小 ， 起 动机 的 功率 明显 下 降 。 故 冬季 对 蓄电池 适当 保 
温 ， 就 可 以 提高 起 动机 的 功率 ， 改 善 起 动 性 能 。 


5.3 起动 系统 控制 电路 分 析 





5.3.1 起 动机 控制 装置 类 型 


起 动机 的 控制 装置 有 机 械 式 和 电磁 式 两 种 。 前 者 现 已 很 少 采 用 ， 目 前 主要 采用 电磁 式 控 
制 装置 。 

电磁 式 控制 装置 是 利用 电磁 力 来 控制 离合 器 的 驱动 齿轮 与 飞轮 的 嘴 合 或 分 离 ， 并 同时 控 
制 电动 机 的 开 和 关 。 起 动机 控制 电路 有 如 下 三 种 类 型 

1) 利用 按钮 或 起 动 开关 直接 控制 的 起 动 控 制 电路 。 

2) 采用 附加 继 电 融 控制 的 起 动 控 制 电 路 。 

3) 带 组 合 继电器 且 具 有 自动 保护 功能 的 控制 电路 。 


5.3.2 ”起动 开关 直接 控制 的 起 动 电路 (图 5-5) 




















图 5-5 开关 直接 控制 起 动 系统 电路 




















1 一 蓄电池 ”2 一 励磁 线圈 ”3 一 起 动 开关 4 一 接 起 动机 磁场 5 一 接点 火 开 关 
6 一 接著 电池 7 一 吸引 线圈 ”8 一 保持 线圈 ”9 一 复位 弹 答 ”10 一 活动 铁心 
11 一 拨 又 ”12 一 驱动 齿轮 “13 一 飞轮 齿 圈 14 一 离合 器 ”15 一 花 键 轴 
































1. 电路 特点 

由 起 动 开 关 直 接 控 制 的 电路 可 直接 控制 起 动机 电磁 开关 线圈 的 通 断 ， 因 此 ， 通 过 起 动 开 
关 的 电流 就 是 电磁 开关 的 电流 。 这 种 控制 方式 的 起 动机 电磁 开关 内 的 电磁 线圈 电阻 不 能 
小 ， 对 起 动 开关 触 点 要 求 较 高 。 

起 动机 电磁 开关 中 吸引 线圈 与 电动 机 串联 ， 使 得 电动 机 在 接 通 起 动 开关 时 就 有 一 较 小 的 
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电流 ， 这 样 就 可 使 驱动 齿轮 在 慢 慢 转动 中 与 飞轮 齿 圈 哨 合 ， 避 免 了 哺 合 过 程 中 的 冲击 现象 。 

2. 工作 过 程 

起 动 开 关 (点 火 开 关 起 动 档 ) 未 接 通 时 ， 起 动机 不 工作 ， 起 动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 处 于 分 
离 状态 。 电 磁 开 关中 的 接触 盘 与 各 接触 点 分 开 。 

点 火 开关 置 于 起 动 档 ， 电 磁 开 关内 的 吸引 线圈 和 保持 线圈 被 并 联接 通 ， 驱 动 齿 与 飞轮 齿 
圈 由 分 离 过 渡 到 路 合 状态 ， 电 磁 开 关 由 断 开 到 接 通 状 态 ， 起 动 系统 主 电 路 接 通 ， 起 动机 工 
作 。 其 电流 通路 如 下 : 

吸引 线圈 电路 : 蓄电池 正极 一 点 火 开 关 一 电磁 开关 50 接 柱 一 吸引 线圈 一 电磁 开关 C 接 
柱 一 励磁 线圈 一 正 电 刷 一 电 概 线 圈 一 负电 刷 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 ; 

保持 线圈 电路 : 蓄电池 正极 一 点 火 开 关 一 电磁 开关 50 接 柱 一 保持 线圈 一 搭 铁 一 蓄电池 
负极 。 

当 电磁 开关 接 通 起 动机 时 ， 吸 引线 圈 被 电磁 开关 短路 ， 活 动 铁心 靠 保持 在 线圈 的 磁力 保 
持 在 吸 合 位 置 。 电 流通 路 如 下 : 

蓄电池 正极 一 电磁 开关 定 触 点 30 接 柱 一 触 盘 一 电磁 开关 定 触 点 C 接 柱 一 磁场 线圈 一 正 
电 刷 一 电 枢 线 圈 一 负电 刷 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

发 动机 起 动 后 ， 点 火 开关 断 开 ， 起 动 控制 电路 被 断 开 ， 电 磁 开 关内 的 吸引 线圈 和 保持 线 
圈 通 过 闭合 的 电磁 开关 串联 接 通 。 驱 动 齿 与 飞轮 齿 圈 由 哺 合 过 渡 到 分 离 状 态 ， 电 磁 开 关 由 接 
通 到 断 开 状态 ， 起 动 系 主 电 路 接 通 ， 起 动机 停止 工作 。 电 流通 路 如 下 : 

蓄电池 正极 一 电磁 开关 定 触 点 30 接 柱 一 触 盘 一 电磁 力 关 定 触 点 C 接 柱 一 吸引 线圈 一 保 
持 线 圈 一 蓄电池 负极 。 


5.3.3 ”附加 继电器 控制 起 动 电路 (图 5-6) 
电磁 式 起 动机 的 起 动 开 关 通 常 与 点 火 开关 制作 为 一 体 。 当 接 通 起 动 开 关 起 动 发 动机 时 ， 
















































































b) 电路 原理 图 








图 5-6 ”起动 继电器 控制 的 起 动 系统 电路 
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流 过 起 动机 开关 的 电流 是 起 动机 电磁 开关 的 吸引 线圈 和 保持 线圈 中 的 电流 ， 可 达 30 ~ 40A， 
这 样 大 的 电流 如 果 由 点 火 开 关 直 接 控制 ， 将 使 点 火 开关 早期 损坏 。 为 此 ， 现 在 的 起 动机 控制 
电路 中 常 装 有 继电器 或 组 合 继电器 。 

1. 电路 特点 

实现 小 电流 控制 大 电流 ， 对 点 火 开关 起 保护 作用 。 因 为 在 起 动机 控制 电路 中 增设 了 起 动 
继电器 ， 起 动 继电器 触 点 常 开 ， 串 联 在 起 动机 电磁 开关 电源 电路 中 ， 触 点 闭合 时 接 通 起 动机 
电磁 开关 电路 。 起 动 继电器 线圈 电路 由 点 火 开 关 (起 动 档 ) 控制 其 通 断 ， 起 动 继 电器 线圈 
通电 时 ， 起 动 继电器 触 点 闭合 。 

该 起 动 控 制 电 路 使 较 大 的 电磁 开关 电流 由 起 动 继电器 触 点 控制 ， 点 火 开关 起 动 档 只 
是 控制 较 小 的 继电器 线圈 电流 。 因 此 ， 点 火 开 关 不 容易 烧 蚀 ,延长 了 点 火 开关 的 使 用 
寿命 。 

2. 工作 过 程 

起 动 时 ,将 点 火 开关 转动 至 起 动 档 ， 起 动 继 电器 线圈 通电 。 电 流通 路 如 下 : 

蓄电池 正极 一 30 接线 柱 一 点 火 开关 一 起 动 继电器 S 接线 柱 一 继电器 磁化 线圈 一 起 动 继 
电器 EE 接线 柱 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 此 时 继电器 触 点 由 断 开 到 闭合 状态 。 

这 一 过 程 中 ， 起 动机 电磁 开关 的 吸引 线圈 和 保持 线圈 的 电路 并 联接 通 ， 了 驱动 从 与 飞 
轮 齿 圈 由 分 离 过 渡 到 哮 合 状态 ,电磁 开关 由 断 开 到 接 通 状态 ,起动 系 主 电 路 接 通 ， 起动 
机 工作 。 


5.3.4 具有 起 动 保护 控制 的 起 动 电路 (图 5-7) 


所 请 起 动 保护 ， 是 指 起 动机 将 发 动机 起 动 后 ， 起 动机 能 自动 停止 工作 ， 还 能 在 发 动机 运 
转 工 况 下 防止 起 动机 误 接 人 。 这 是 当今 起 动 系统 较为 先进 的 控制 方式 ， 能 确保 起 动机 绝对 安 
全 可 靠 。 
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图 5-7 起 动 保护 控制 的 起 动 电路 
1 一 蓄电池 ”2 一 组 合 继电器 ”3 一 点 火 开 关 4 一 点 火线 图 
5 一 断 电器 触 点 6 一 发 电机 7 一 电流 表 ”8 一 起 动机 
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1. 电路 特点 

该 起 动机 控制 电路 采用 了 由 充电 指示 灯 继 电器 和 起 动 继电器 组 成 的 组 合 继电器 。 起 动 继 
电器 触 点 K ( 常 开 ) 串联 在 起 动机 电磁 开关 电路 中 ， 当 Ki 闭合 时 ， 起 动机 电磁 开关 接 通 
起 动 继电器 线圈 L ， 通 过 充电 指示 灯 继 电器 常 财 触 点 Ki 搭 铁 ， 不 仪 控制 充电 指示 灯 ， 同 时 
也 控制 起 动 继 电器 线圈 Li 的 通 断 电 ; 充电 指示 灯 继 电器 线圈 L 的 通 断 电 由 发 电机 的 中 点 电 
压 控制 ， 当 发 电机 正常 发 电 时 通电 ，L, 产生 的 磁力 可 将 K, 断 开 。 

组 合 继电器 采用 这 样 一 种 连接 方式 ， 使 得 起 动 继电器 线圈 Li 在 发 动机 起 动 后 和 正常 工 
作 (发 电机 发 电 ) 时 不 通电 ， 使 之 具有 驱动 保护 作用 。 

2. 工作 过 程 

起 动 时 ， 点 火 开 关 拨 至 开 档 (起 动 档 )， 点火 开关 的 1 号 与 4 号 接线 柱 接 通 ， 使 组 合 继 
电器 中 的 起 动 继 电器 线圈 LI 通电 ， 其 电流 通路 如 下 : 

蓄电池 正极 一 起 动机 电源 接线 一 30A 熔 丝 一 电流 表 一 点 火 开 关 一 组 合 继电器 SW 接线 
柱 一 Li 一 K, 一 组 合 继电器 接线 柱 〈 搭 铁 ) 一 蓄电池 负极 。 

起 动 继 电器 线圈 Li 通电 后 产生 磁力 吸 合 触 点 K| ， 接 通 了 起 动机 电磁 开关 电路 ， 使 起 动 
机 通电 工作 。 

发 动机 起 动 后 发 电机 正常 发 电 ， 发 电机 的 中 点 电压 加 在 充电 指示 灯 继 电器 线圈 L, 上 ， 
使 L, 通电 产生 磁力 将 K, 吸 开 ，K, 断 开 后 使 起 动 继电器 线圈 Li 断 电 (即使 点 火 开 关 仍 在 起 
动 档 ) ， 触 点 K, 随即 断 开 ， 使 起 动机 电磁 开关 断 电 ， 起 动机 立刻 停止 工作 。 

在 发 动机 工作 时 ， 由 于 有 发 电机 的 中 点 电压 作用 在 充电 指示 灯 继 电器 线圈 L, 上 。 通 电 
所 产生 的 电磁 力 使 其 触 点 K, 保持 断 开 状态 ， 因 此 ， 若 点 火 开 关 误 拨 至 起 动 档 ， 起 动 继电器 
线圈 Li 也 不 会 通电 ， 因 此 起 动机 不 会 通电 工作 。 

注意 : 三 种 类 型 起 动机 控制 电路 的 对 比如 下 : 

1) 点 火 开 关 直 接 控制 起 动 系统 电路 在 电路 中 ， 点 火 开关 一 起 动机 电磁 开关 一 直流 电动 
机 二 级 控制 ， 该 电路 常 运用 于 起 动机 功率 较 小 的 轿车 、 微 型 车 上 。 

2) 起 动 继 电器 控制 起 动 系统 电路 实现 了 点 火 开关 一 起 动 继电器 一 起 动机 电磁 开关 一 直 
流 电 动机 三 级 控制 。 目 的 是 利用 起 动 继电器 的 触 点 控制 起 动机 电磁 开关 的 通 断 ， 而 点 火 开 关 
起 动 档 控 制 起 动 继电器 磁化 线圈 的 小 电流 ， 保 护 点 火 开 关 ， 延 长 点 火 开 关 的 使 用 寿命 。 

3) 起 动 复合 继电器 控制 起 动 系 电路 中 ， 复 合 继电器 由 起 动 继电器 和 保护 继电器 组 合 而 
成 ， 起 动 继电器 作用 是 实现 小 电流 控制 大 电流 ， 对 点 火 开关 起 保护 作用 。 保 护 继电器 的 作用 
是 发 动机 起 动 后 自动 切断 起 动 电 路 ， 防 止 驾 驶 人 在 发 动机 正常 运转 过 程 中 误 起 动 ， 损 坏 起 动 
机 ， 并 且 控 制 充电 指示 灯 的 点 亮 与 熄灭 。 


5.4 ”典型 起 动机 的 简介 








5.4.1 减速 式 起 动机 

1. 概述 

减速 起 动机 基本 结构 与 电磁 强制 嘴 合 式 起 动机 相同 ， 只 是 在 电 槐 和 驱动 齿轮 之 间 ， 装 有 
减速 机 构 。 经 减速 机 构 将 起 动机 转速 降低 后 ， 再 带动 驱动 齿轮 。 由 于 应 用 了 减速 机 构 ， 可 采 
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用 小 型 、 高 速 、 低 转 抢 的 电动 机 。 
起 动机 的 减速 机 构 ， 常 见 的 有 三 种 形式 : 内 嘴 合 齿轮 式 、 外 唉 合 具 轮 式 和 行星 齿轮 式 ， 
如 图 $-8 所 示 。 
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== 





a) 外 喘 合 齿轮 式 b) 内 吵 合 齿轮 式 0) 行星 此 轮 式 
图 5-8 减速 机 构 的 结构 形式 
减速 起 动机 的 电动 机 转速 高 达 15000 ~ 20000r/min， 在 同样 输出 功率 条 件 下 比 普 通 起 动 
机 的 质量 减少 约 20% ~40% ， 体 积 减 小 约 一 半 ， 转 和 矩 增高 。 这 不 仅 提 高 了 起 动 性 能 ， 而 且 
也 相对 减轻 了 蓄电池 的 负担 。 下 面 重 点 介绍 内 吵 合 减速 式 起 动机 。 
2. 内 吐 合 减速 式 起 动机 (图 5-9) 





























图 5-9 ”内 哮 合 减速 式 起 动机 
1 一 起 动 开 关 ”2 一 起 动 继电器 线圈 3 一 起 动 继电器 触 点 4 一 主 接 线 柱 


5 一 接触 盘 6 一 吸引 线圈 “7 一 保持 线圈 “8 一 活动 铁心 ”9 一 拨 又 ”10 一 单 向 离合 器 
11 一 螺旋 花 键 轴 12 一 内 嘴 合 减速 齿轮 ”13 一 主动 齿轮 14 一 电 枢 15 一 磁场 绕组 



































(1) 结构 特点 ”电动 机 为 小 型 高 速 串 励 式 直 流 电动 机 ， 在 电 枢 轴 端 有 主动 齿轮 13 ， 它 
与 内 路 合 减 速 齿 轮 12 相 路 合 。 内 吵 合 齿轮 与 螺旋 花 键 轴 11 固 连 ， 螺 旋 花 键 上 套 有 滚 柱 式 单 
向 离合 器 10。 

(2) 工作 过 程 分 析 

1) 起 动 时 ， 接 通 起 动 开关 1， 蕾 电池 电流 便 流 过 起 动 继电器 磁化 线圈 2 ， 于 是 起 动 继 电 
器 触 点 3 闭合 ， 接 通 了 电磁 开关 中 吸引 线圈 6 和 保持 线圈 7 的 电路 。 

2) 在 两 线圈 电磁 吸力 的 共同 作用 下 ， 活 动 铁心 8 被 吸入 。 带 动 拨 又 9 将 单 向 离合 器 10 
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推出 ， 使 驱动 货轮 与 飞轮 齿 环 咕 合 
3) 当 驱 动 上 办 与 飞 欠 具 环 接近 完全 哺 合 时 ， 活 动 铁心 8 推动 接触 盘 的 杆 使 接触 盘 5 将 
主 触 点 4 接 通 ， 于 是 起 动机 主 电路 接 通 ， 电 枢 开始 高 速 旋转 。 
4) 电 枢 的 旋转 经 主动 齿轮 13 、 内 晓 合 减速 此 轮 12 减速 ， 再 经 螺旋 花 键 轴 传 给 单 向 离 
全 器， 最 后 通过 单 向 离合 器 传递 给 驱动 齿轮 使 发 动机 起 动 。 


5.4.2 永 磁 减速 式 起 动机 


随 着 稀土 永 磁 材 料 的 出 现 ， 近 年 来 出 现 了 一 种 以 永 磁 材 料 作 为 磁极 的 起 动机 ， 称 永 磁 式 
起 动机 ， 它 省 去 了 传统 起 动机 中 的 励磁 绕组 (其 他 结构 与 传统 起 动机 大 臻 相同)。 起 动机 结 
构 简 化 ,体积 、 质 量 减 小 ， 因 此 节省 了 金属 材料 。 

ee 敏 铁 硼 永 磁 矫 项 力 较 高 ， 

能 积 最 大 达 302kJ/m， te 
Fe a 
(1) 奥迪 、 捷 达 、 高 尔 夫 轿 车 采用 的 永 磁 起 动机 结构 如 图 5-10 所 示 。 


7 [Dy 




















HA 








图 5-10” 永 磁 起 动机 结构 

1 一 接线 柱 2 一 活动 铁心 3 一 永久 磁铁 4 一 拨 义 ”5 一 换 向 器 6、9 一 轴承 

7 一 电 刷 ”8 一 行星 齿轮 减速 器 总 成 ”10、12 一 单 向 离合 器 ”11 一 电 枢 绕组 
13 一 固定 内 齿 团 14 一 行星 轮 支 架 15 一 太阳 轮 ”16 一 电 枢 铁心 






































(2) 为 进一步 减 小 起 动机 体积 和 质量 ， 北 京 切诺基 吉普 车 装 用 了 永 磁 行星 齿轮 减速 型 
起 动机 ， 如 图 5-11 所 示 。 

起 动机 中 有 六 块 永久 磁极 ,用 弹性 保持 片 固定 于 机 过 内 。 传 动机 构 为 深 柱 式 单 向 离合 
器 。 减 速 装置 为 行星 齿轮 减速 装置 ， 它 以 电 枢 轴 齿 轮 为 太阳 轮 ， 男 有 三 个 行星 轮 及 一 个 固定 
内 齿 圈 。 其 路 合 关系 如 图 5-12 所 示 。 


起 动 继电器 








点 火 开关 
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3 深 柱 式 单 向 离合 器 
电 枢 ”永久 磁极 行星 齿轮 减速 装置 


图 5-11 永 磁 行星 齿轮 减速 型 起 动机 简 图 





太阳 轮 压 装 在 电 枢 轴 上 ， 与 三 个 行星 轮 同 时 嘴 合 。 三 个 








(行星 具 轮 在 轴 上 可 以 灵活 转动 )。 该 圆 盘 与 驱动 齿轮 
轴 制 成 一 体 ， 驱 动 齿轮 轴 一 端 制 有 螺旋 花 键 ， 与 单 向 
离合 器 的 传动 套 简 内 的 螺旋 花 键 配 合 。 内 齿 圈 由 塑料 
铸 塑 而 成 ， 三 个 行星 轮 在 其 上 深 动 ， 内 齿 圈 的 外 缘 制 
有 定位 用 的 权 ， 以 便 瞬 放 在 后 端 盖 上 。 

起 动 继电器 有 两 对 触 点 ,一 对 触 点 控制 吸引 线圈 
和 保持 线圈 的 电路 ， 另 一 对 触 点 用 于 起 动 时 短路 点 火 
系统 一 次 电路 中 的 附加 电阻 ， 以 增 大 一 次 电流 ， 改 善 
起 动 性 能 。 起 动机 不 工作 时 ， 起 动 继电器 的 两 对 触 点 
均 处 于 打开 状态 。 

转 矩 传递 顺序 : 电 枢 轴 产 生 的 转 矩 经 电 枢 轴 人 齿轮 
(太阳 轮 ) 一 行星 轮 及 支架 一 驱动 齿轮 轴 一 深 柱 式 单 向 
离合 器 一 驱动 齿轮 一 飞轮 。 


5.4.3” 电 枢 移 动 式 起 动机 

















行星 轮 的 轴 压 装 在 一 个 圆 盘 上 





= 
5-12 行星 轮 嘴 合 关系 


电 枢 移 动 式 起 动机 是 借 辅 助 磁极 的 电磁 力 ， 移 动 整个 电 枢 ， 将 起 动机 驱动 齿轮 路 入 飞轮 
齿 环 的 。 太 脱 拉 、 斯 柯达 汽车 等 采用 这 种 起 动机 ， 其 构造 如 图 5-13 所 示 。 














1. 结构 特点 


电 枢 移动 式 起 动机 电路 如 图 5-14 所 示 。 起 动机 是 借 磁 极 磁 力 ， 移 动 整个 电 枢 而 使 驱动 
齿轮 吵 入 飞轮 齿 环 的 。 起 动机 的 电 枢 11 在 回 位 弹簧 9 的 作用 下 与 磁极 12 错开 一 定 距离 ， 换 
向 器 比较 长 。 起 动机 的 壳 体 上 装 有 电磁 开关 ， 励 磁 绕 组 由 起 动 开 关 控制 ， 动 触 点 为 一 接触 盘 
6， 接 触 盘 上 端 较 长 ， 下 端 较 短 ， 使 起 动机 电路 的 接 通 分 两 个 阶段 进行 。 
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图 5-13 电 枢 移动 式 起 动机 
1 一 油 塞 2 一 摩擦 片 式 单 向 离合 器 ”3 一 磁极 4 一 电 枢 5 一 接线 柱 ”6 一 接触 盘 7 一 电磁 开关 8 一 扣 爪 ”9 一 换 向 器 
10 一 圆 盘 11 一 电 刷 弹 答 ”12 一 电 刷 13 一 电 刷 架 14 一 复位 弹簧 “15 一 磁场 绕组 “16 一 机 壳 ”17 一 驱动 齿轮 









































起 动机 有 三 个 励磁 绕组 ， 其 中 ， 政 数 少 用 扁 钢 条 绕 制 的 为 主 励磁 绕组 1， 另 外 两 个 用 细 
导线 绕 制 的 分 别 为 串联 辅助 励磁 绕组 2 和 并 联 辅助 励磁 绕组 3 (又 称 保持 线圈 ) 。 起 动机 单 
向 离合 器 一 般 采 用 摩擦 片 式 离合 器 。 

2. 工作 过 程 分 析 

如 图 5-14 所 示 ， 电 枢 移 动 式 起 动机 的 工作 过 程 分 为 两 个 阶段 ,串联 辅助 励磁 绕组 主要 
在 第 一 阶段 工作 ， 第 二 阶段 中 由 于 与 主 磁场 绕组 并 联 而 几乎 被 短路 ; 并 联 辅助 励磁 绕组 则 在 
两 个 阶段 中 都 工作 ， 不 但 可 以 增 大 吸引 电 枢 的 磁力 ， 而 且 可 以 起 限制 空 载 转速 的 作用 。 

1) 进入 路 合 。 当 接 通 起 动 开关 时 ， 电 磁铁 4 产生 吸力 ， 吸 引 接 触 盘 6， 但 由 于 扣 爪 8 
顶 住 了 挡 片 7， 接 触 盘 只 能 上 端 团 合 ， 接 通 了 串 、 并 联 辅助 励磁 绕组 电路 。 

并 联 辅助 励磁 绕组 和 串联 辅助 励磁 绕组 产生 的 电磁 力克 服 回 位 弹簧 9 的 反 力 ， 吸 引 电 枢 
向 左 移动 ， 起 动机 驱动 齿轮 路 和 人 飞轮 齿 环 。 

此 时 由 于 串联 辅助 励磁 绕组 的 电阻 大 ， 流 过 电 枢 绕组 的 电流 很 小 ， 起 动机 仅 以 较 小 的 转 
速 旋转 ， 电 枢 低 速 旋转 并 向 左 移动 ， 齿 轮 路 和 人 柔和， 这 是 接 和 起 动机 的 第 一 阶段 。 

2) 完全 员 合 。 电 枢 移 动 使 小 齿轮 完全 路 和 飞轮 齿 环 后 ， 固 定 在 换 向 顺 端 面 的 圆 盘 10 
顶 起 扣 扑 8 ， 使 挡 片 7 脱 扣 ， 于 是 接触 盘 6 的 下 端 闭合 ， 接 通 了 起 动机 的 主 励磁 绕组 1， 起 
动机 便 以 正常 的 工作 转 和 矩 和 转速 驱动 曲轴 旋转 ， 这 是 接 和 人 起 动机 的 第 二 阶段 。 

3) 在 起 动 过 程 中 ， 摩 氛 离 合 器 13 接合 并 传递 转 矩 。 发 动机 起 动 后 ， 离 合 右 断 开 ， 曲 
轴 转 矩 便 不 能 传 到 起 动机 轴 上 。 这 时 起 动机 处 于 空 载 状 态 ,转速 增高 ， 电 枢 中 反 电 动 势 增 
大 ， 因 而 串联 辅助 励磁 绕组 2 中 的 电流 减 小 。 当 电流 小 到 磁极 磁力 不 能 元 服 回 位 弹簧 9 的 反 
力 时 ， 电 枢 11 在 回 位 弹簧 9 的 作用 下 被 移 回 原 位 ， 于 是 驱动 齿轮 脱 开 ， 扣 爪 8 回 到 锁 止 位 
置 ， 为 下 次 起 动作 准备 。 直 到 断 开 起 动 开 关 后 ， 起 动机 才 停 止 旋转 。 

总 之 ， 电 枢 移 动 式 起 动机 保护 飞车 的 能 力 和 反击 的 能 力 不 受 功率 限制 ， 因 此 可 做 成 大 功 
率 起 动机 。 它 的 不 足 之 处 是 不 宜 在 倾斜 位 置 工作 ， 结 构 复杂 ,传动 比 不 能 大 。 此 外 ， 当 离合 
内 摩擦 片 磨损 后 ， 摩 擦 力 会 大 大 降低 ， 因 此 需要 经 常 调整 。 
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图 5-14 电 枢 移动 式 起 动机 工作 原理 简 图 
1 一 主 励磁 绕组 ”2 一 串联 辅助 励磁 绕组 ”3 一 并 联 辅助 励磁 绕组 ”4 一 电磁 铁 ”5 一 静 触 点 


























6 一 接触 盘 7 一 挡 片 ”8 一 扣 爪 ”9 一 回 位 弹簧 ”10 一 圆 盘 11 一 电 枢 ”12 一 磁极 ”13 一 摩擦 离合 














@ 
模拟 试题 


一 、 判 断 题 (下 列 判断 正确 的 在 括号 里 打 “MV”， 错 误 的 打 “ x”) 

. 起 动 鞭 电 池 使 用 中 完全 可 以 通过 测量 电解 液 相 对 密度 以 判定 放电 程度 。( 
. 起 动机 投入 工作 时 应 移 接 通 起 动 开关 ， 然 后 离合 顺 再 路 和 人 飞轮 齿 环 。( 
. 用 电 枢 感应 仪 检验 电 枢 时 ， 当 顶部 薄 钢 片 产生 振动 就 说 明 有 搭 铁 故 障 。( 
. 起 动机 的 全 制 动 试验 可 以 判断 起 动机 的 机 械 性 能 。(  ” ) 

. 起 动机 电 枢 由 电 枢 轴 、 电 枢 绕 组 、 换 向 右 的 铁心 等 组 成 。(  ) 

. 串 励 式 直流 电动 机 的 转 矩 特性 表征 了 起 动 转 矩 大 。(  ”) 








OW 上 DDNPP 一 


器 
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7. 解放 CA141 型 汽车 采用 的 组 合 继电器 具有 起 动机 自动 保护 的 功能 。(  ”) 

8. 东风 EQ140 汽车 采用 的 起 动 继 电器 只 具有 保护 点 火 开关 起 动 触 点 的 作用 。(  ”) 
9. 现代 汽车 广泛 使 用 机 械 操纵 强制 路 合式 起 动机 。(  ”) 

10. 各 种 汽车 的 起 动机 所 采用 的 电动 机 都 是 直流 串 励 式 电动 机 。(  ”) 

11. 起 动机 在 工作 时 ， 相 邻 两 磁极 的 内 侧 是 异性 磁极 。(  ”) 

12. 起 动机 是 根据 通电 导体 在 磁场 中 受到 电磁 力 的 作用 这 一 基本 原理 工作 的 。(  ) 
13. 汽车 起 动机 允许 短 时间 内 以 最 大 功率 运行 。(  ) 

14. 发 动机 起 动 时 ， 了 驱动 齿轮 先 吴 合 ， 然 后 再 接 通 起 动机 主 电 路 。(  ”) 

15. 一 般 起 动机 的 驱动 齿轮 与 发 动机 飞轮 齿 圈 的 喘 合 是 由 电磁 开关 经 拨 叉 操纵 的 。 





上 一 








16. 摩擦 片 式 离合 器 具有 防止 电动 机 过 载 的 功能 。( ) 

17. 起 动机 电磁 开关 的 吸 合 是 靠 吸引 线圈 和 保持 线圈 的 共同 作用 来 完成 。( ) 

18. 在 起 动机 起 动 发 动机 过 程 中 ， 电 磁 开 关内 的 两 个 线圈 一 直通 电 。( ) 

19. 桑塔纳 、 丰 田 等 品牌 汽车 的 起 动 继电器 是 由 点 火 开关 控制 的 。( ) 

20. 点 火 开关 由 起 动 档 转 为 正常 工作 档 时 ， 起 动机 电磁 开关 内 两 线圈 的 磁场 同时 消失 ， 
在 弹 得 的 作用 下 ， 活 动 铁心 复位 ， 起 动机 停止 工作 。( ) 

21. 起 动机 热 车 不 转 的 故障 部 位 为 电磁 开关 。( ) 

22. 起 动机 热 车 无 力 的 主要 原因 是 电 枢 绕组 绝缘 性 能 下 降 。( ) 

23. 若 电 磁 开 关 接 触 盘 与 触 点 烧结 在 一 起 ， 会 出 现 起 动机 不 能 停止 运转 的 故障 。( ) 

二 、 单 选 题 (下 列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 括 
号 中 ) 

1. 将 点 火 开 关 置 于 起 动 位 置 时 ， 起 动机 却 不 能 旋转 ， 除 了 哪 一 项 外 ， 下 列 选 项 均 是 可 
能 的 故障 原因 ? ( ) 

A. 空 档 安 全 ， 开 关 有 故障 B. 电动 机 中 存在 断路 故障 

C. 起 动机 继电器 或 电磁 线圈 有 故障 D. 蓄电池 电缆 腐蚀 

2. 技术 员 甲 说 : 电压 表 可 用 于 测量 起 动机 继电器 或 电磁 线圈 的 输入 和 输出 电压 ; 技术 
员 乙 说 : 起 动机 继电器 可 以 用 一 根 跨 接线 旁 通 掉 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 

C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

3. 技术 员 甲 说 : 起 动机 电动 机 短路 会 导致 流向 电动 机 的 电流 减少 ; 技术 员 乙 说 : 发 动 
机 的 高 度 磨损 会 使 起 动机 电动 机 在 驱动 曲轴 旋转 阶段 驱动 力 过 大 。 谁 正确 ? ( ) 








A. 只 有 甲 正确 B， 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 
4. 下 列 哪 一 条 可 能 是 起 动机 运转 时 大 电流 消耗 的 原因 ? ( ) 
A. 鞭 电 池 负 极 电缆 的 电压 降 过 大 B. 发 动机 压缩 比 低 
C. 电池 需要 充电 D. 起 动机 绕组 断路 


5. 技术 员 甲 说 : 可 用 万 用 表 检 测 出 电动 机 的 电 枢 绕组 短路 接 ; 技术 员 乙 说 : 可 用 线圈 
短路 测试 仪 去 检测 电 枢 的 绕组 间 的 短路 故障 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

6. 起 动机 开关 刚 接 通 时 ， 驱 动 齿轮 与 止 推 垫 峰之 间 的 间隙 值 应 为 (””)。 
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A. 3 ~4mm B. 4 ~3Smm C. 5~6mm D. 8 ~10mm 
7. 起 动机 单 向 深 柱 式 离合 器 应 在 制 动 转 矩 为 (” ”) 时 不 打滑 。 

A.20.5N.m B.25.5N.m C.30.5N.m D.35.5N. m 
8. 做 起 动机 空转 试验 的 时 间 不 得 超过 ( ) 。 

A. 0.Smin B. Smin C. lmin D. 5s 

9. 起 动机 电磁 开关 合 到 底 时 ， 驱 动 齿轮 与 止 推 螺 母 的 间隙 应 为 ) 。 

A. 0.5~1.5mm B. 2.5 ~3. 5mm C. 1.5 ~2.5mm D. 4.5 ~Smm 
10. 做 起 动机 全 制 动 试 验 的 时 间 不 允许 超过 ( ) 。 

A. 0.5s B. 5s C. 0.05s D. Smin 

11. 起 动机 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面积 应 大 于 ( ) 。 

A. 60% B. 40% C. 80% D. 90% 

12. 直流 电机 电 枢 的 旋转 方向 可 用 ( ) 判断 。 

A. 右手 定 则 B. 左手 定 则 C. 安培 定 则 D. 右手 螺旋 定 则 
13. 起 动机 电 刷 的 高 度 一 般 不 得 小 于 ( ) mmo 

A. 4~7 B. 7 ~10 C. 10 ~13 D. 13 ~ 15 
14. 如 果 滚 柱 式 单 向 离合 器 中 的 滚 柱 破 损 或 严重 磨损 ， 将 出 现 〈 ) 。 

A. 起 动机 不 能 转动 B. 起 动机 空转 ， 发 动机 不 转 

C. 烧毁 电动 机 D. 起 动 后 起 动机 不 能 停止 转动 

15. 如 果 弹 簧 式 单 向 离合 器 的 扭力 弹簧 折断 或 严重 磨损 ， 将 出 现 (  )。 

A. 起 动机 不 能 转动 B. 起 动机 空转 ， 发 动机 不 转 

C. 烧毁 电动 机 D. 起 动 后 起 动机 不 能 停止 转动 

16. 如 果 摩 擦 片 式 单 向 离合 器 的 摩擦 片 严重 磨损 ， 表 面 光 滑 , 将 出 现 ( ” ” )。 

A. 起 动机 不 能 转动 B. 起 动机 空转 ， 发 动机 不 转 

C. 烧毁 电动 机 D. 起 动 后 起 动机 不 能 停止 转动 

17. 现代 汽车 起 动 继电器 的 触 点 打开 与 闭合 是 由 ( ) 控制 。 

A. 起 动机 电磁 开关 B. 电源 总 开关 

C. 点 火 开关 起 动 档 D. 点 火 开 关 电 源 档 

18. 汽车 起 动 电路 中 设置 起 动 继 电 屁 的 目的 是 ( 2 

A. 便于 起 动 时 的 操作 B. 过 载 保护 

C. 保护 点 火 开 关 D. 保护 起 动机 

19. 点 火 开关 由 起 动 档 变 为 点 火 档 后 ， 起 动机 电磁 开关 内 两 线圈 的 磁场 方向 ( ” ” )。 
A. 相同 B. 相反 

C. 可 能 相同 ， 也 可 能 相反 D. 难以 确定 

20. 若 CA1092 型 汽车 的 组 合 继电器 常 闭 触 点 一 直 不 能 闭合 ， 将 会 出 现 (””)。 
A. 发 动机 不 能 起 动 B. 电路 失去 驱动 保护 功能 

C. 起 动机 因 一 直通 电 而 损坏 D. 损坏 点 火 开 关 

21. 若 起 劲 继电器 触 点 因 严 重 氧化 而 造成 接触 电阻 很 大 ， 将 会 出 现 〈 ) 。 

A. 发 动机 不 能 起 动 B. 电路 失去 驱动 保护 功能 

C. 起 动机 因 一 直通 电 而 损坏 D. 损坏 点 火 开 关 
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22. 装 用 自动 变速 器 的 汽车 在 ( 。””) 才能 使 用 起 动机 。 

A. 前 进 档 B. 倒 档 C. 驻 车 档 或 空 档 D. 超速 档 
三 、 问 答题 

1. 起 动机 空转 的 原因 有 哪些 ? 

2. 维修 永 磁 式 起 动机 时 应 注意 哪些 事项 ? 

3. 起 动机 空转 正常 而 负载 无 力 是 何 原因 ? 

4. 影响 起 动机 功率 的 主要 原因 有 哪些 ? 

5. 蓄电池 是 直流 电源 ， 为 什么 起 动机 上 还 要 有 换 向 器 ? 

四 、 连 线 题 
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CA1091 型 汽车 起 动 系统 电路 图 
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理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 

萃 电 池 的 具体 作用 妇女 
对 蓄电池 的 要 求 六 太太 
蓄电池 基础 知识 概述 莫 电 池 的 分 类 
蓄电池 的 充电 交友 克 
干 荷 电 式 蔷 电 池 ee 
电源 系统 新 型 项 电池 免 维 护 莫 电 池 二 
娃 施 状 极 板 胶体 型 免 维护 莫 电 池 ee 
交流 发 电机 分 类 
交流 发 电机 及 其 交流 发 电机 的 结构 太太 六 

电压 调节 器 
2 交流 发 电机 的 电压 调节 器 本 























鉴定 要 求 分 析 


本 章 主 要 介绍 汽车 电源 系统 的 知识 ， 包 含 三 个 部 分 的 内 容 : 蓄电池 基础 知识 概述 、 新 


型 蓄电池 及 交流 发 电机 及 其 电压 调节 器 。 本 章 内 容 要 认真 掌握 ， 主 要 以 理论 考试 的 形式 
出 现 。 








@ 知识 点 阐述 


6.1 著 电 池 基 础 知识 概述 


汽车 电源 系统 主要 用 于 向 汽车 用 电 设备 提供 低压 直流 电 ， 以 保证 汽车 在 行驶 中 和 停车 时 
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的 用 电 需 要 。 

蓄电池 和 发 电机 共同 构成 汽车 电源 系统 。 此 外 ， 汽 车 电源 系统 还 包括 电压 调节 融 (用 
于 动态 调节 交流 发 电机 的 输出 电压 ) 、 电 流 表 或 其 他 充电 状态 指示 装置 〈 电 压 表 或 充电 指示 
灯 ) 、 钥 是 开关 等 ， 连 接 关 系 如 图 6-1 所 示 。 

在 发 电机 正常 工作 时 ， 全 车 用 电 设 备 均 由 发 电机 供电 ， 与 此 同时 ， 蓄 电池 将 发 电机 多 余 
的 电能 转变 为 化 学 能 储存 起 来 ( 即 蓄电池 处 于 充电 状态 )。 


调节 器 
开 磁 
a 
中 0D 


接 用 电 设 备 一 






























图 6-1 交流 发 电机 、 调 节 器 、 鞭 电池 的 连接 电路 


6.1.1 蓄电池 的 具体 作用 


1) 发 动机 起 动 时 ， 蓄 电池 向 起 动机 和 点 火 系 统 以 及 燃油 喷射 系统 供电 。 

2) 发 动机 低速 运转 、 发 电机 电压 较 低 时 ， 蕃 电池 向 用 电 设备 和 交流 发 电机 磁场 绕组 
供电 。 

3) 发 电机 出 现 故 障 不 发 电 时 ， 蓄 电池 向 用 电 设备 供 电 。 

4) 发 电机 过 载 时 ， 著 电池 协助 发 电机 向 用 电 设 备 供电 。 

5) 发 动机 熄火 停机 时 ， 蕾 电池 向 电子 时 钟 、 汽 车 电子 控制 单元 (ECUZECM ， 亦 称 计 
算 机 、 微 机 、 电 脑 ) 、 音 响 设备 以 及 汽车 防盗 系统 供电 。 

此 外 ， 蓄 电池 还 有 一 些 辅助 功能 。 因 为 蕾 电池 相当 于 一 只 大 容量 的 电容 器 ， 所 以 不 仅 能 
够 保持 汽车 电气 系统 的 电压 稳定 ， 而 且 还 能 吸收 电路 中 出 现 的 瞬时 过 电压 ,保护 电子 元 件 不 
被 损坏 。 


6.1.2 ”对 蓄电池 的 要 求 

起 动 发 动机 时 ， 蓄 电池 必须 能 在 短 时 间 (5 ~ 10s) 内 向 起 动机 连续 提供 强大 的 起 
动 电 流 。 汽 油 发 动机 一 般 需 要 200 ~ 600A; 柴油 发 动机 一 般 需 要 500 ~ 1000A， 甚 至 更 
大 。 所 以 ， 对 汽车 用 鞭 电 池 的 基本 要 求 是 容量 大 、 内 阻 小 ， 以 保证 蓄电池 具有 足够 的 
起 动能 
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6.1.3 蓄电池 的 分 类 


汽车 用 蓄电池 有 铅 酸 革 电池 和 碱 性 蓄电池 两 大 类 。 铅 酸 蓄 电池 的 突出 特点 是 内 阻 小 、 超 
动 性 能 好 、 电 压 稳 定 ， 此 外 还 有 成 本 低 、 原 料 丰 富 等 优点 ， 所 以 在 汽车 上 广泛 应 用 。 
汽车 用 铬 酸 蓄电池 可 分 为 普通 型 、 干 荷 电 型 、 湿 荷 电 型 、 免 维护 型 和 胶体 型 等 。 


6.1.4 鞭 电 池 的 充电 


所 谓 充电 设备 就 是 指 某 种 直流 电源 。 汽 车 上 采用 的 充电 设备 是 由 发 动机 驱动 的 交流 发 电 
机 ， 充 电 采 用 的 多 为 硅 整流 充电 机 、 唱 闸 管 整流 充电 机 等 。 

1. 硅 整 流 充 电机 的 型 号 

硅 整 流 充电 机 的 型 号 由 五 部 分 组 成 : 

1) 第 一 部 分 是 元 件 种 类 代号 ， 硅 元 件 用 “G” 表 示 ， 晶 闸 管 元 件 用 “KG” 表 示 。 

2) 第 二 部 分 是 用 途 代 号 ,“C” 表 示 充 电 用 。 

3) 第 三 部 分 是 元 件 的 冷却 方式 代号 ,“A” 表 示 自 然 冷 却 ,，“S” 表 示 水 冷 ，“F” 表 示 
强制 冷却 ,，“J” 表 示 油 冷 。 

4) 第 四 部 分 用 数字 表示 额定 整流 电流 值 (A)。 

5) 第 五 部 分 用 数字 表示 额定 整流 电压 值 (V) 。 

例 1: GCA -60772 表示 该 充电 机 为 硅 整流 自然 冷却 充电 机 ， 额 定 电流 为 60A， 额 定 电压 
为 72V。 

例 2: KGCA-15/36 表示 该 充电 机 为 晶闸管 整流 自然 冷却 充电 机 ， 额 定 电流 为 15A， 额 
定 电压 为 36V。 

2. 充电 方法 

(1) 定 流 充电 在 充电 过 程 中 ,保持 充电 电流 恒定 的 充电 方法 称 为 定 流 充电 。 

采用 定 流 充电 可 以 将 不 同 电 压 等 级 的 蓄电池 上 串 在 一 起 充电 ， 充 电 电流 应 按照 容量 最 小 的 
电池 来 选择 ， 当 小 容量 蓄电池 充足 电 后 ， 应 及 时 摘除 ， 然 后 再 继续 给 大 容量 蓄电池 充电 。 

(2) 定 压 充 电 在 充电 过 程 中 ,保持 充电 电压 恒定 的 充电 方法 称 为 定夺 充电 。 汽 车 上 
的 充电 系统 采用 电压 调节 器 实现 对 充电 电压 恒定 的 控制 。 

定 压 充电 电压 选择 : 一 般 每 单 格 电池 约 需 2.5SV， 即 6V 电池 需要 充电 电压 约 为 7.5V， 
12V 电池 需要 充电 电压 约 为 15V。 定 压 充 电 的 特点 是 充电 效率 高 ， 开 始 4 ~5h 内 ， 就 可 获得 
90% ~95% 的 充电 量 ， 可 大 大 缩短 充电 时 间 。 

定 压 充电 电压 选择 合适 时 ， 电 池 充 足 后 ， 充 电 电 流 会 自动 趋向 于 零 ， 使 充电 自动 停止 ， 
这 就 不 必 由 人 工 经 常 调整 和 照管 。 

(3) 快速 脉冲 充电 ”快速 脉冲 充电 采用 自动 控制 电路 对 蓄电池 进行 正 反 向 脉冲 充电 ， 
可 以 提高 充电 效率 。 使 用 中 的 蓄电池 补充 充电 只 需 0.5 ~1. 5h。 

脉冲 快速 充电 的 特点 : 

1) 充电 时 间 短 、 省 时 ， 新 蓄电池 初次 充电 一 般 不 超过 5h， 旧 鞭 电 池 补 充 充 电 时 间 更 
短 ， 只 需 0.5 ~1.5h， 大 大 提高 了 充电 效率 。 

2) 省 电 、 节 能 ， 消 耗 电 能 仅 为 常规 充电 的 80% ~ 85% 。 

3) 对 蓄电池 的 寿命 有 一 定 影响 ， 仍 需 进一步 改进 。 
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一 般 来 讲 ， 经 快速 充电 的 蓄电池 只 是 提高 了 充电 容量 ， 并 未 充足 电 。 若 想 充足 ， 尚 需 用 
小 电流 或 正常 充电 电流 进行 最 后 充电 。 多 数 快 速 充电 设备 都 装 有 节 温 器 ， 充 电 时 将 其 插入 车 
电池 的 注 液 口中 。 当 电解 液 温 度 超 过 一 定 温度 (通常 为 50%C ) 时 ,设备 会 自动 停电 。 

3. 充电 种 类 及 注意 事项 

(1) 初 充 电 及 充电 步 又 ”新 蓄电池 或 更 换 极 板 后 的 蕃 电池 在 使 用 前 进行 的 首次 充电 称 
为 初 充电 。 初 充电 的 目的 是 还 原 普 通 极 板 在 存放 期 间 被 氧化 的 活性 物质 。 因 此 ， 初 充电 对 蓄 
电池 的 使 用 性 能 影响 很 大 ， 若 充电 不 彻底 ,会 导致 茧 电池 永久 性 的 充电 不 足 ， 致 使 蓄电池 容 
量 不 足 、 寿 命 缩短 。 

初 充电 一 般 采 用 定 流 充电 ， 初 充电 的 一 般 步 又 如 下 : 

第 一 步 : 先 按 蓄电池 制造 三 的 规定 ， 加 注 一 定 密度 的 电解 液 (电解 液 加 入 前 温度 不 得 
超过 30% ) 静 置 6 ~8h， 再 将 液 面 调整 到 高 于 极 板 10 ~ 13mm。 电 解 液 温度 低 于 25% 时 才能 
进行 充电 。 

第 二 步 : 接 通 充电 电路 进行 充电 。 为 避免 过 热 ， 第 一 阶段 电流 应 用 额定 电流 的 1/5， 充 
电 到 电解 液 中 开始 冒 气泡 ， 单 格 电压 上 升 到 2.4V 为 止 ; 第 二 阶段 将 充电 电流 减 半 ， 继 续 充 
电 到 电解 液 剧烈 放出 气泡 (沸腾 ) ， 单 格 电压 到 达 2.7V ， 密 度 和 单 格 电压 连续 2 ~3h 稳定 
不 变 为 止 ， 全 部 充电 时 间 约 为 60 ~70h。 

第 三 步 : 充电 过 程 中 应 经 常 测量 电解 液 温度 ， 若 温度 上 升 到 40% ， 应 将 电流 减 半 ， 如 
继续 上 升 到 45% ， 应 立即 停止 充电 ， 并 采用 人 工 冷 却 (可 采用 强制 通风 或 将 蕾 电池 置 于 冷 
却 水 槽 中 )， 待 冷 至 35%C 以 下 再 充电 。 充 电 过 程 中 ， 如 减少 充电 电流 ， 应 适当 延长 充电 
时 间 。 

第 四 步 : 初 充电 临近 完毕 时 ， 应 测量 电解 液 密度 ， 如 不 符合 规定 ， 应 用 莱 馏 水 或 密度 为 
1. 40g/enm 的 电解 液 进行 调整 。 调 整 后， 应 再 充 2h， 若 密度 仍 不 符合 规定 ， 应 再 调整 并 充电 
2h， 直 至 密度 符合 要 求 为 止 ， 然 后 将 加 液 孔 盖 拧 上 ， 把 蓄电池 表面 清洁 干净 。 

(2) 补充 充电 及 充电 步 台 c ” 鞭 电 池 使 用 后 的 充电 称 为 补充 充电 。 鞭 电池 在 汽车 上 由 发 
电机 进行 的 定夺 充电 ， 由 于 不 能 保证 蓄电池 彻底 充足 ， 而 使 蓝 电 池 容 量 下 降 时 ， 为 防止 产生 
硫化 ， 每 隔 两 个 月 应 进行 一 次 补充 充电 。 

蓄电池 存 电 不 足 的 特征 如 下 : 

1) 电解 液 密度 下 降 到 1. 20g[em3 以 下 。 

2) 冬季 放电 超过 额定 容量 Cy 的 25% ， 夏季 放电 超过 额定 容量 Cj 的 50% 。 

3) 灯光 暗淡 、 起 动 无 万 、 喇 叭 沙哑 。 

补充 充电 过 程 和 方法 与 初 充 电 基本 相同 ， 充 电 第 一 阶段 以 Cxo710 的 电流 充 到 冒 气泡 ， 
单 格 电压 达到 2. 4V; 第 二 阶段 将 电流 减 半 ， 充 到 “沸腾 ”， 单 格 电压 达到 2.7V， 电 解 液 密 
度 上 升 到 最 高 值 ， 且 2 ~3h 保持 不 变 ， 即 充电 结束 。 平 时 补充 充电 一 般 需 要 13 ~ 17h。 

(3) 快速 脉冲 充电 及 充电 步骤 ”快速 脉冲 充电 前 ， 应 先 检查 电解 液 密 度 ， 并 根据 其 全 
充电 状态 时 的 密度 值 计 算 著 电池 的 剩余 容量 ， 以 确定 初 充 电 时 间 ， 并 将 充电 设备 上 的 定时 器 
调 到 相应 时 间 上 。 多 数 快速 充电 设备 都 装 有 温度 传感器 ， 将 其 插入 蓄电池 加 液 口中 ， 当 电解 
液 温度 超过 50 时， 设备 会 自动 停 充 。 

(4) 充电 时 的 注意 事项 

1) 严格 遵守 充电 规范 。 
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2) 配制 和 注入 电解 液 时 ， 要 严格 遵守 安全 操作 规则 和 咒 严 的 使 用 规则 。 

3) 充电 时 ， 应 先 接 好 蓄电池 线 ， 导 线 连接 必须 可 靠 ， 防 止 发 生火 花 ; 停止 充电 时 ， 应 
先 切断 充电 机 交流 电源 。 

4) 充电 过 程 中 ， 要 经 常 测量 各 个 单 格 电池 的 电压 和 密度 ， 及 时 判断 充电 程度 和 技术 
状况 。 

5) 充电 时 要 打开 蓄电池 加 液 孔 盖 ， 使 H,、0, 顺利 逸 出， 并 保持 充电 场所 通风 良好 ， 
以 免 发 生 事故 。 

6) 初 充 电工 作 应 连续 进行 ， 不 可 长 时 间 中 断 。 

7) 充电 过 程 中 ， 要 注意 测量 各 个 单 格 电池 的 温 升 ， 以 免 温 度 过 高 影响 铅 酸 蕃 电池 的 使 
用 性 能 ， 也 可 采用 风 冷 和 水 冷 的 方法 来 降温 。 

8) 充电 室 要 安装 通风 设备 ， 严 禁用 明火 取暖 ， 充 电机 和 蓄电池 应 隔 室 放置 。 


6.2 ”新 型 蓄电池 
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6.2.1 干 荷 电 式 蓄电池 


普通 铬 酸 著 电池 负极 板 在 储 运 过程 中 ， 活 性 物质 微粒 表面 易 被 氧化 ， 导 致 新 电池 灌 人 电 
解 液 就 会 损耗 一 部 分 能 量 。 为 把 这 部 分 物质 还 原 ， 需 进行 比较 烦琐 的 初 充 电 。 

干 荷 电 式 起 动 型 铅 酸 蓄电池 负极 板 的 活性 物质 在 铅 中 配 有 一 定 比例 的 抗 氧 化 剂 ， 如 松 
香 、 革 毛 脂 和 脂肪 酸 等 。 经 深化 处 理 后 ,使 活性 物质 形成 较 深 层 的 海绵 状 结构 ， 再 经 防 氧 化 
浸渍 处 理 ， 极 板 表 面 附着 了 一 层 较 薄 的 保护 膜 ， 提 高 了 抗 氧化 性 能 ， 最 后 还 要 经 惰性 气体 或 
真空 进行 干燥 处 理 。 经 过 这 样 的 处 理 ， 能 使 负极 板 上 的 海绵 状 纯 铅 在 空气 中 长 期 干 存 而 不 氧 
化 ， 在 化 成 中 获得 的 大 量 “ 负 电荷 ”不 至 于 消失 ， 达 到 了 负极 板 在 干燥 状态 下 长 期 保存 电 
集 的 目的 (一 般 为 1 ~2 年 )。 

目前 ， 干 荷 电 式 蓄电池 均 采 用 穿 墙 跨 接 式 联系 、 整 体 塑 料 容器 结构 (图 6-2) ， 现 已 大 
批量 生产 ， 基 本 上 取代 了 传统 的 铅 酸 蓄电池 。 




















图 6-2” 干 荷 电 式 革 电 池 
1 一 下 固定 槽 “2 一 接线 柱 “3 一 加 液 螺 塞 4 一 壳 体 5 一 极 板 组 
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初次 使 用 干 荷 电 式 蕾 电池 时 ， 需 将 蓄电池 加 液 盖 旋 开 ， 玻 通通 气孔 (有 的 采用 螨 封口 ， 
有 些 采用 封条 贴 封 )， 加 入 标准 的 电解 液 至 规定 高 度 ， 记 下 密度 和 温度 ， 将 蓄电池 静 放 20 
min， 然 后 再 测量 电解 液 温度 和 密度 ， 如 温度 上 升 不 到 6% ， 密 度 下 降 不 到 0. 01g/cm? ， 鞭 电 
池 即 可 使 用 。 

若 超过 以 上 规定 差 值 ， 应 按照 正常 充电 率 对 蓄电池 充电 。 干 荷 电 式 蕃 电池 除 不 必 长 时 间 
初 充电 外 ， 其 使 用 与 维护 要 求 和 普通 铅 酸 蓄电池 完全 一 致 。 

在 下 列 情况 下 ， 应 对 干 荷 电 式 蓄电池 补充 充电 ， 并 达到 充足 电 状 态 。 

1) 电解 液 注 人 后， 超过 48h 不 使 用 者 。 

2) 蓄电池 干 态 储存 超过 一 年 有 效 期 者 。 


6.2.2 免 维护 蕃 电池 


免 维 护 著 电池 ( 图 6-3) 在 许多 方面 与 普通 铅 酸 蓄电池 不 同 ， 其 最 大 特点 除 几 个 非常 
小 的 通气 孔 外 ， 其 余部 分 全 部 密封 ， 除 需要 保持 表面 清洁 外 ， 不 需 做 其 他 维护 工作 。 

免 维 护 蓄电池 栅 架 去 除了 饥 的 成 分 ， 这 就 避免 了 善 通 铅 酸 蓄电池 许多 常 发 生 的 故障 ， 如 
自行 放电 、 过 量 充电 、 水 分 消耗 过 快 和 热 破坏 等 。 

热 破坏 是 指 蓄电池 工作 温度 过 高 时 所 出 现 的 或 者 是 当 充 电 系 统 调节 失效 加 之 电解 液 温度 
升 高 所 造成 的 栅 架 腐蚀 、 活 性 物质 脱落 等 现象 ， 过 量 充电 是 普通 铅 酸 蓄电池 冒 气泡 的 主要 
原因 。 

免 维护 铅 酸 蓄电池 栅 架 材料 使 用 了 铅 - 钙 合 金 ， 这 种 结构 能 使 蓄电池 在 充电 末期 达到 更 
高 的 电压 ， 且 使 过 充电 时 的 水 分 消耗 减少 80% 以 上 。 

免 维护 蓄电池 内 部 常 配 有 内 装 式 电解 液 密度 计 。 密 度 计 指示 器 以 不 同 颜 色 显 示 鞭 电池 的 
存 电 情况 及 液 面 高 度 。 

免 维护 蓄电池 在 设计 上 还 有 以 下 一 些 特 
点 ， 高 强度 低 阻 值 薄型 (1.1 ~1.5mm) 栅 
架 、 密 封 的 外 壳 、 穿 墙 式 联 条 、 平 底 结构 的 
大 储 液 室 、 袋 式 隔 板 。 这 种 著 电 池上 比 普通 蓄 
电池 体积 要 小 ， 质 量 也 轻 。 

免 维护 蓄电池 通气 孔 采 用 新 型 安全 通气 
装置 ， 可 避免 著 电 池内 的 酸性 气体 与 外 部 的 
火花 直接 接触 引发 爆炸 。 通 气 塞 中 还 装 人 催 
化 剂 包 ， 可 帮助 排出 的 氧 氧 离子 结合 生成 水 
再 回 到 电池 中 去 。 这 种 通气 装置 还 可 以 使 车 
电池 顶部 和 接线 柱 保持 清洁 ， 减 少 接 线 柱 的 
腐蚀 ， 保 证 接线 牢固 可 靠 。 站 

免 维护 型 蓄电池 因 具 有 下 列 优点 ， 得 到 广泛 使 用 。 

1) 使 用 中 不 需要 添加 蒸馏 水 。 

2) 接线 柱 不 会 腐蚀 。 

3) 自 放 电 少 、 寿 命 长 ,使 用 时 一 般 不 需 补 充 充电 (3.5 ~4 年 ， 短 途 车 可 行驶 8000km， 
长 途 车 可 行驶 40000 ~48000km ) 。 
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4) 比 传统 铅 酸 革 电 池 具 有 更 大 的 起 动 功率 等 。 
6.2.3 ”螺旋 状 极 板 胶体 型 免 维护 蓄电池 


螺旋 状 极 板 的 胶体 型 免 维 护 蕃 电池 结构 (图 
6-4) 具有 下 列 特点 : 

1) 蓄电池 极 板 及 隔 板 呈 螺旋 紧密 捆绑 状 ， 使 
得 同样 容积 的 极 板 反 应 面积 增 大 ( 比 普通 蓄电池 几 
乎 大 一 倍 ) ， 低 温 起 动 电流 更 高 ， 起 动 性 能 更 好 。 

2) 胶体 状 电解 液 黏附 于 极 薄 的 纤维 隔 板 网 状 
材料 上 ，-40% 低温 也 不 会 结 冰 ， 高 温 65% 时 不 会 





















































漏 液 、 漏 气 。 可 以 以 任何 角度 固定 电池 。 图 6-4 胶体 型 免 维护 蓄电池 

3) 自 放 电极 少 。 它 可 在 不 使 用 状态 下 至 少 放 es 
置 10 个 月 以 上 ， 放置 250 天 后 仍 能 保持 50% 以 上 = 
的 容量 。 


4) 过 充电 性 能 好 。 能 在 1h 内 以 100A 的 大 充电 电流 应 急 充 足 。 


6.3 ”交流 发 电机 及 其 电压 调节 器 


6.3.1 交流 发 电机 分 类 

(1) 普通 交流 发 电机 ”使 用 时 需要 配 装 电 压 调节 器 的 发 电机 。 

(2) 整体 式 交流 发 电机 “发 电机 和 调节 器 制 成 一 个 整体 的 发 电机 。 

(3) 带 泵 交流 发 电机 ”和 汽车 制 动 系统 所 用 真空 助力 泵 安装 在 一 起 的 发 电机 。 

(4) 无 刷 交 流 发 电机 “不 需要 电 刷 和 集 电 环 的 发 电机 。 

(5) 永 磁 交流 发 电机 ”磁极 为 永 磁铁 制 成 的 发 电机 。 

6. 3.2 交流 发 电机 的 结构 

汽车 发 电机 一 般 由 三 相同 步 交 流 发 电机 和 整流 器 组 成 。 

1. 三 相同 步 交 流 发 电机 

三 相同 步 交 流 发 电机 由 定子 总 成 、 转 子 总 成 、 传 动 带 轮 、 风 扇 、 前 后 端 盖 及 电 刷 等 
组 成 。 

(1) 定子 总 成 ”定子 又 叫 电 枢 ， 是 用 来 产生 交流 电动 势 的 。 定 子 由 铁心 和 三 相 绕 组 组 
成 。 定 子 的 连接 方法 有 星 形 连接 和 三 角形 连接 。 结 构 如 图 6-5 所 示 。 

(2) 转子 总 成 ”转子 总 成 的 作用 是 产生 磁场 ， 它 由 其 两 块 爪 极 、 磁 场 绕组 、 集 电 环 及 
轴 等 组 成 ， 如 图 6-6 所 示 。 

(3) 前 、 后 端 盖 前、 后 端 盖 上 均 有 轴承 座 孔 ， 用 于 安装 转子 轴承 以 支撑 转子 。 两 端 
盖 分 别 有 挂 脚 ， 利 用 挂 脚 和 调整 臂 将 发 电机 安装 固定 在 发 动机 上 ， 改 变调 整 臂 的 固定 位 置 可 
以 调整 传动 带 的 松紧 程度 。 


第 6 章 汽车 电源 系统 
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图 6-5 定子 总 成 图 6-6 转子 总 成 


前 、 后 端 盖 用 铝 合金 材料 制 成 。 铝 合金 是 非 导 磁 材 料 ， 它 既 可 以 防止 漏 磁 ， 又 具有 良好 
的 导热 性 能 ， 有 利于 散热 。 如 图 6-7 所 示 。 

(4) 电 刷 及 电 刷 架 ”材料 为 石墨 ， 电 刷 与 电 刷 架 的 结构 有 内 装 式 和 外 装 式 ， 如 图 6-8 
所 示 。 











6-7 前、 后 端 盖 











(5) 风扇 及 带 轮 ”风扇 一 般 用 低 碳 钢 板 冲 压 
而 成 ， 在 发 电机 工作 时 ， 对 发 电机 强制 通风 冷却 。 
带 轮 一 般 用 和 铸铁 或 铝 合 金 铸 造 而 成 ,有 双 模 和 单 档 
之 从 5 

2. 整流 器 

整流 器 的 外 形 如 网 6-9 所 示 ， 交 流 发 电机 整流 
器 的 作用 是 将 定子 绕组 的 三 相交 流 电 转 变 为 直流 
电 ，6 管 交 流 发 电机 的 整流 器 是 由 6 只 硅 整 流 二 极 
管 组 成 三 相 全 波 桥 式 整流 电路 。 另 外 还 有 8 管 、9 
管 、11 管 组 成 的 整流 器 。 图 6-9 整流 器 实物 图 

将 正极 管 安 装 在 一 块 铝 制 散热 板 上 ， 称 为 正 
整流 板 ; 将 负极 管 安 装 另 一 块 铝 制 散热 板 上 ， 称 为 负 整流 板 ， 也 可 用 发 电机 后 盖 代 蔡 负 整流 
板 ， 两 块 板 绝缘 地 安置 在 一 起 ， 它 与 后 端 盖 用 尼龙 或 其 他 绝缘 材料 制 成 的 垫 片 隔 开 且 固 定 在 
后 端 盖 上 ， 如 图 6-10 所 示 。 

3. 无 刷 交 流 发 电机 

无 刷 交 流 发 电机 是 指 没 有 电 刷 和 集 电 环 的 交流 发 电机 ， 主 要 有 以 下 优点 : 

1) 没有 电 刷 和 集 电 环 ， 不 存在 因 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 导 致 的 发 电 不 稳 或 不 发 电 故 障 。 
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a) 正 、 负 整流 板 b) 整流 板 总 成 


图 6-10 整流 板 
1 一 电容 器 持 接 片 、 2 一 散热 板 3 一 磁场 接线 柱 4 一 输出 接线 柱 
5 一 输出 整流 二 极 管 。6 一 磁场 整流 二 极 管 “7 一 电 刷 架 压 紧 片 


2) 工作 时 无 火花 ， 减 小 了 无 线 电 干扰 。 

无 刷 交 流 发 电机 分 为 爪 极 式 、 激 磁 机 式 、 永 磁 式 和 感应 子 式 四 种 。 其 中 爪 极 式 和 感应 子 
式 比 较 常 见 。 

4. 交流 发 电机 的 特性 

(1) 输出 特性 

定义 : 电压 U 不 变 (对 12V 系列 为 14V， 对 24V 系列 规定 为 28V) ， 其 输出 电流 了 与 转 
速 寺 之 间 的 关系 ， 如 图 6-11 所 示 。 

结论 : 空 载 转速 六 ;满载 转速 n, ; 交流 发 电机 有 具有 限制 输出 电流 的 能 

(2) 空 载 特性 

定义 : 研究 发 电机 空 载运 行 时 ， 整 流 后 电压 UV 与 转速 n 之 间 的 关系 ， 其 关系 如 图 6-12 
所 示 。 

结论 : 判断 低速 充电 性 能 的 好 坏 ; 输出 电压 随 转 速 升 高 而 升 高 。 
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图 6-11 ”交流 发 电机 的 输出 特性 曲线 图 6-12 ”交流 发 电机 空 载 特 性 曲线 











(3) 外 特性 
定义 : 转速 一 定时 ， 电 压 0 与 输出 电流 7 之 间 的 关系 ， 如 图 6-13 所 示 。 


中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 - 


结论 必须 配 用 电压 调节 器 ; 怕 短 路 (特别 是 发 
电机 在 高 速 失 载 时 ， 端 电压 会 急剧 升 高 ， 致 使 电气 设 | 
备 中 的 电子 元 件 有 被 击 穿 的 危险 ) 。 
5. 交流 发 电机 的 正确 使 用 
1) 蓄电池 的 极 性 必须 是 负极 拱 铁 ， 不 能 接 反 。 
2) 发 电机 运转 时 ， 不 能 用 试 火 的 方法 检查 发 电机 
是 否 发 电 ， 和 否则 会 烧 坏 二 极 管 。 
3) 整流 器 和 定子 绕组 连接 时 ， 禁 止 用 绝缘 电阻 表 
或 220V 交流 电源 检查 发 电机 的 绝缘 情况 。 0 是 二 
4) 发 电机 与 蓄电池 之 间 的 连接 要 牢靠 。 /A 
5) 一 旦 发 现 交流 发 电机 有 故障 应 立即 检修 ， 及 时 
排除 故障 ， 不 应 再 连续 运转 。 
6) 发 电机 正常 运行 时 ， 切 不 可 任意 拆卸 各 电器 的 连接 线 。 
7) 发 电机 与 蓄电池 之 间 的 导线 一 定 要 连接 可 靠 。 
8) 发 动机 烽火 后 ， 应 及 时 断 开 点 火 开关 。 
9) 交流 发 电机 与 电压 调节 器 的 搭 铁 形式 必须 一 致 。 
10) 交流 发 电机 与 电压 调节 器 的 电压 等 级 必须 一 致 。 


6. 3.3 交流 发 电机 的 电压 调节 器 


电压 调节 器 的 功用 是 当 发 电机 转速 变化 时 ， 自 动 对 发 电机 的 电压 进行 调节 ， 使 发 电机 的 
电压 稳定 ， 以 满足 汽车 用 电 设备 的 要 求 。 

电压 调节 器 按 工作 原理 可 分 为 触 点 式 电压 调节 器 、 蝇 体 管 调节 器 、 集 成 电路 调节 髓 、 电 
脑 控制 调节 器 。 

1. 晶体 管 式 电压 调节 器 的 工作 原理 

晶体 管 调节 絮 利 用 大 功率 晶体 管 的 导 通 和 截止 ， 接 通 和 断 开 磁 场 电 路 ， 来 改变 磁场 电流 
五 大 小 。 

根据 发 电机 和 调节 器 的 接线 形式 分 为 内 搭 铁 式 和 外 搭 铁 式 两 种 。 

外 搭 铁 式 晶体 管 调节 器 基本 电路 如 图 6-14 所 示 。 





2000r / min 

















图 6-13 交流 发 电机 外 特性 曲线 
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图 6-14 ”外 搭 铁 式 晶 体 管 调节 器 基本 电路 





内 搭 铁 式 晶体 管 调节 器 基本 电路 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-15 ”内 搭 铁 式 晶 体 管 调节 器 基本 电路 


电磁 振动 式 调 节 器 由 于 有 和 触 点 、 弹 得 、 铁 心 、 线 圈 等 机 械 部 分 ， 不 仅 结构 复杂 ， 而 且 体 
耻 、 质 量 大 ， 触 点 易 烧 蚀 、 氧 化 ， 使 得 调节 器 可 靠 性 差 、 使 用 寿命 短 ; 同时 由 于 触 点 振动 时 
存在 机 械 惯性 和 磁 惯 性 ， 使 触 点 振动 频率 较 低 ， 因 而 调节 精度 差 ， 振 动 时 产生 的 火花 还 会 造 
成 无 线 电 干扰 ; 另外 ， 在 使 用 中 还 需 作 较 复杂 的 维修 、 调 整 工作 。 因 此 ， 传 统 的 电磁 振动 式 
调节 器 已 不 能 满足 现代 汽车 发 展 的 需要 ， 而 新 型 晶体 管 调 节 器 由 于 采用 电子 元 器 件 和 无 触 点 
电子 开关 代替 了 触 点 振动 式 调节 器 中 的 线圈 、 弹 签 和 触 点 等 机 械 部 件 ， 因 而 与 传统 触 点 式 调 
节 器 相 比 有 如 下 优点 : 

1) 结构 简单 、 体 积 小 、 工 作 可 靠 、 故 障 少 。 唱 体 管 调节 融 中 无 触 点 、 无 线圈 、 无 振动 
元 件 ， 因 而 不 但 结构 简单 ， 而 且 不 会 产生 触 点 烧 蚀 、 熔 焊 、 绕 组 损坏 、 振 动 部 件 失 灵 等 现 
象 ， 所 以 ， 工 作 中 故障 少 、 性 能 稳定 可 靠 。 

2) 调 压 质量 高 。 由 于 不 存在 机 械 惯 性 和 电磁 惯性 ， 而 且 唱 体 管 开关 速度 高 、 响 应 快 ， 
所 以 调节 精度 高 。 

3) 使 用 中 无 需 维 修 。 因 晶体 管 调节 器 大 都 用 环 氧 树脂 封装 ， 以 提高 其 耐 振 和 防 尘 性 
能 ， 因 此 无 须 维修 。 

4) 能 适应 大 功率 发 电机 的 要 求 。 大 功率 发 电机 由 于 其 磁场 电流 相应 也 较 大 ， 如 用 触 点 
式 调节 融会 因 触 点 切断 功率 过 大 使 触 点 极 易 损坏 ， 而 晶体 管 调节 器 只 要 开关 晶体 管 功率 足够 
大 ， 便 可 满足 大 功率 发 电机 磁场 电流 大 的 要 求 。 

5) 工作 中 无 触 点 火花 ， 因 而 对 无 线 电 干扰 减 小 。 

6) 寿命 长 ， 一 般 为 触 点 式 调节 器 的 2 ~3 倍 。 

7) 更 适合 现代 高 速 多 饶 发 动机 的 需要 。 

由 于 具有 上 述 优点 ， 唱 体 管 调节 器 已 被 大 量 用 于 汽车 的 交流 发 电机 上 ， 以 取代 传统 的 触 
点 式 调节 器 。 

2. 集成 电路 式 电 压 调 节 器 

集成 电路 式 电压 调节 器 是 根据 使 用 要 求 ， 将 电路 中 的 若干 元 件 集成 在 同一 基 片 上 ， 制 成 
一 个 独立 的 电子 芯片 。 集 成 电路 调节 器 装 于 发 电机 内 部 。 

集成 电路 式 电 压 调 节 器 也 叫 IC 电压 调节 器 ， 可 分 为 全 集成 电路 调节 器 和 混合 集成 电路 
调节 器 两 类 。 前 者 是 将 二 极 管 、 晶 体 管 、 电 阻 、 电 容 等 电子 元 件 同时 制 在 一 块 硅 基 片上 ; 后 
者 是 指 由 厚 膜 或 薄膜 电阻 与 集成 的 单 片 芯片 或 分 立 元 件 组 装 而 成 。 对 于 电感 元 件 和 大 功率 元 
件 这 样 一 些 不 便于 集成 的 器 件 ， 以 外 接 方 式 形成 混合 电路 。 
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(1) 集成 电路 调节 噩 的 特点 

1) 体积 小 、 质 量 轻 。 

2) 耐 高 温 性 能 好 ， 可 在 130% 高 温 下 正常 工作 。 

3) 更 加 耐 振 ， 使 用 寿命 长 。 

(2) 优点 ”集成 电路 调节 器 与 分 立 元 件 的 晶体 管 调 节 器 相 比 ， 具 有 下 列 优点 : 

1) 模块 一 般 采 用 树脂 或 硅 橡胶 封装 ， 使 电路 具有 防潮 、 防 尘 、 抗 振 等 性 能 。 

2) 电路 结构 紧凑 ， 体 积 、 质 量 更 小 ， 抗 电磁 干扰 能 力 强 ， 故 可 直接 装 在 发 电机 内 部 或 
壳 体 上 成 为 整体 式 交 流 发 电机 的 一 个 零件 ， 这 样 可 省 去 调节 器 与 发 电机 的 连接 导线 ， 减 少 了 
线路 损失 ,使 调节 精度 更 高 (可 达 +0.3V)。 

3) 由 于 取消 了 外 接线 路 ， 发 生 故 障 的 可 能 性 变 得 更 小 ， 功 耗 小 ， 且 无 须 进 行 任何 保 
养 ， 性 能 十 分 可 靠 。 

4) 耐 高 温 性 能 好 ， 可 在 1305 的 高 温 下 正常 工作 ， 使 用 寿命 长 。 

(3) 集成 电路 电压 调节 器 实例 ”天津 夏利 轿车 使 用 的 发 电机 为 整体 式 交流 发 电机 ， 调 
节 器 为 内 装 式 外 搭 铁 型 。 该 调节 峰 有 六 个 接线 端子 ，F、P、E 三 个 端子 用 螺钉 直接 和 发 电 
机 连接 ，B 端子 用 螺母 固定 在 发 电机 的 输出 端子 B 上，IG、L 两 个 端子 用 金属 线 引 到 调节 器 
的 外 部 接线 插座 上 。 夏 利 轿车 调节 顺 电 路 的 连接 如 网 6-16 所 示 。 
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图 6-16 ”夏利 轿车 调节 器 电路 连接 图 


QD 磁场 电流 控制 VT, 是 大 功率 晶体 管 ， 由 集成 片 IC 控制 VT 的 导 通 和 截止 ， 从 而 控 
制 磁场 电路 通 断 ， 使 发 电机 电压 得 到 控制 。 

@ 充 电 指 示 灯 : 充电 指示 灯 串 接 在 VT 集 电极 上 ，VT, 导 通 充电 指示 灯亮 ，VT 截止 
充电 指示 灯 熄 灭 。 当 发 电机 输出 电压 低 于 蓄电池 电压 时 ，IC 中 控制 电路 使 VT 导 通 ， 充 
电 指 示 灯 亮 ， 当 发 电机 输出 电压 高 于 蓄电池 电压 时 ，IC 中 控制 电路 使 VT 截止 ， 充 电 指 
示 熄 灭 。 

电压 调节 器 的 正确 使 用 如 下 : 

1) 调节 需 与 发 电机 的 电压 等 级 必须 一 致 。 否 则 充电 系 不 能 正常 工作 。 

2) 调节 顺 与 发 电机 的 拱 铁 形式 必须 一 致 。 当 调节 噩 与 发 电机 的 搭 铁 形 式 不 匹配 而 又 急 
于 使 用 时 ， 可 通过 改变 发 电机 励磁 绕组 的 搭 铁 形式 及 线路 来 临时 替代 。 

3) 调节 器 与 发 电机 的 连 线 必须 正确 ， 否 则 会 烧 坏 发 电机 或 调节 需 。 

4) 调节 器 的 调节 功率 必须 满足 要 求 ， 否 则 会 烧 坏 调节 器 或 造成 浪费 。 
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5) 为 交流 发 电机 配 用 调节 带 时 ， 交 流 发 电机 的 电压 等 级 必须 与 调节 器 电压 等 级 相同 ， 
交流 发 电机 的 拱 铁 类 型 必须 与 调节 顺 拱 铁 类 型 相同 ， 调 节 器 的 功率 不 得 小 于 发 电机 的 功率 ， 
否则 系统 不 能 正常 工作 。 

6) 线路 连接 必须 正确 ， 目 前 各 种 车 型 调节 天 的 安装 位 置 及 接线 方式 各 不 相同 ， 故 接线 
时 要 特别 注意 。 

7) 调节 需 必 须 受 点 火 开 关 控制 。 发 电机 停止 转动 时 ， 应 将 点 火 开 关 断 开 ， 否 则 会 使 发 
电机 的 磁场 电路 一 直 处 于 接 通 状态 ， 不 但 会 烧 坏 磁场 线圈 ， 而 且 会 引起 蓄电池 亏 电 。 
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. 蓄电池 初 充 电 的 特点 是 充电 电流 小 ， 充 电 时 间 长 。 

. 在 蓄电池 放电 时 ， 端 电压 逐渐 下 降 。 

. 硅 整 流 发 电机 充电 系统 严禁 采用 刮 火 法 试验 诊断 故障 。 

. 硅 整 流 发 电机 转子 的 功用 是 产生 交流 电 ， 定 子 的 功用 是 产生 磁场 。 

. 解 点 式 电压 调节 带 线 圈 烧 断 ， 会 造成 充电 系统 电流 过 大 的 故障 。 

. 长 期 放置 不 用 的 蓄电池 ， 电 解 液 中 会 出 现 硫酸 下 沉 , 使 上 、 下 部 的 密度 发 
使 电解 液 上 部 与 下 部 之 间 出 现 电 位 差 ， 蓄 电池 产生 自 放 电 。 


模拟 试题 


、 判 断 题 (下 列 判 断 正确 的 在 括号 里 打 “MV”， 错 误 的 打 “ x ”) 


在 对 蓄电池 充电 的 过 程 中 ， 使 充电 电流 保持 恒定 的 充电 方法 称 为 定 电压 充电 。 


Wt Md ep Wd 


化 ， 


) 


8. 胶体 电解 质 蓄电池 在 使 用 中 应 注意 经 常 向 琴 电 池内 加 注 稀 硫酸 ,否则 极 板 上 部 易 硫 
化 ， 下 部 易 腐蚀 ， 使 容量 下 降 。 
9. 产生 某 一 单 格 电 池 极 性 颠倒 的 原因 是 该 单 格 电池 有 故障 ， 使 其 端 电 压 降低 ， 鞭 电池 


放电 时 


10. 
11. 
12. 


13, 
14. 
15, 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
2]: 


= 





， 这 个 单 格 电池 先 放 完 电 后 ， 其 他 单 格 电池 就 会 给 它 充 电 ， 造 成 极 性 颠倒 。 
蓄电池 正极 板 的 活性 物质 是 二 氧化 铬 ， 负 极 板 的 活性 物质 是 海绵 状 铬 。 
双 整 流 交 流 发 电机 电 枢 绕组 由 三 相 绕组 组 成 ， 按 星 形 方式 连接 。 


在 充电 过 程 中 ， 加 在 蓄电池 两 端的 充电 电压 保持 恒定 的 充电 方法 称 为 定 电流 充电 。 


硅 整 流 发 电机 严禁 采用 跨 接 接 线 柱 试 火 的 方法 检查 故障 。 

铅 酸 蓄电池 放电 时 ， 端 电压 逐渐 下 降 。 

可 以 用 密度 计 测量 电解 液 相 对 密度 的 方法 来 判断 蓄电池 的 放电 程度 。 

不 可 以 用 高 率 放 电 计 测量 单 格 电 池 电 压 的 方法 来 判定 蓄电池 的 放电 程度 。 
补充 充电 的 特点 是 充电 电流 很 大 ， 充 电 时 间 很 短 。 

充电 指示 灯 灭 就 表示 发 电机 有 故障 不 发 电 。 

起 动 蕾 电池 使 用 完全 可 以 通过 测量 电解 液 温度 判断 放电 程度 。 

配制 电解 液 时 严 蔡 将 蒸馏 水 倒 入 硫酸 内 。 

不 能 用 刊 火 的 方法 检查 交流 发 电机 是 否 发 电 。 











( 


( 
( 
( 


WE A WN NE YY SY yy 


) 


) 
) 
) 


WR Mt Md Wp Md Md Nie Se Sa Sp 





87 


中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 2 


22. 起 动 蕾 电池 使 用 中 完全 可 以 通过 测量 电解 液 相 对 密度 以 判定 放电 程度 。 ( ) 

二 、 单 选 题 (下列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 括 
号 中 ) 

1. 以 40A 的 电流 对 一 负荷 测试 不 合格 的 蓄电池 重新 充电 ,测量 蓄电池 接线 柱 间 的 电压 ， 
3min 后 ， 读 数 约 16V， 为 维修 鞭 电 池 ， 接 下 来 的 正确 步骤 是 ( )5 

A. 继续 快速 充电 B. 更 换 蓄电池 

C. 对 蓄电池 慢 速 充电 D. 给 蓄电池 重新 加 电解 液 

2. 技术 员 甲 以 5 ~15A 的 电流 对 蓄电池 充电 ; 技术 员 乙 以 20A 或 更 大 的 电流 对 蕃 电 池 充 
电 ， 但 监视 蓄电池 的 温度 并 调节 充电 速度 ， 以 防止 充电 时 过 热 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

3. 技术 员 甲 说 : 蓄电池 外 壳 脏 可 能 引起 蕃 电池 漏电 ; 技术 员 乙 说 : 开关 黏 滞 或 导线 的 
短路 可 能 导致 电池 漏电 。 谁 正确 ? ( ) 
A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 
4. 除 哪 一 项 外 ， 其 他 均 是 电压 调节 器 失灵 引起 的 ? ( ) 











石 


A. 过 度 充 电 状 态 ” B. 灯泡 提前 烧 坏 ” C. 匡 电 池 冒 气 过 多 D. 定子 绕组 短路 

5. 采用 刊 火 法 分 辨 直流 电机 上 的 三 个 接线 柱 时 ,将 三 线头 与 机 壳 刮 火 有 火 者 为 《 ) 
线头 。 

A. 电 枢 B. 搭 铁 C. 磁场 D. 正极 

6. 技术 员 甲 说 : 可 用 一 块 万 用 表 去 测试 发 电机 转子 绕组 的 断路 故障 ; 技术 员 乙 说 : 应 
用 一 块 电压 表 去 检查 短路 接地 故障 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

7. 技术 员 甲 说 : 为 测量 交流 发 电机 的 输出 电流 和 电压 ， 应 该 断 开 鞭 电池 ， 并 将 其 电 统 
接 到 交流 发 电机 的 测试 器 上 ; 技术 员 乙 说 : 为 检查 交流 发 电机 ， 发 动机 人 铺 速 时 ， 和 车辆 灯泡 应 
该 发 光 ， 当 发 动机 转速 增加 时 ， 如 果 发 动机 工作 正常 ， 车 灯 应 变 得 更 亮 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

8. 当 用 电阻 表 或 二 极 管 检 测 需 检查 交流 发 电机 二 极 管 时 ， 技 术 员 甲 认 为 无 论 测 试 导线 
置 于 何 处 ， 将 有 一 个 偏 低 的 电阻 读数 ; 技术 员 乙 认为 如 果 二 极 管 短 路 ， 将 有 一 个 偏 高 的 电阻 
读数 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

9. 硅 整 流 发 电机 每 相 绕组 中 产生 的 电动 势 有 效 值 公式 是 ( JS 

A. E=Cng B. E=CNG C. 已 =Ci D. E=CB9 

10. 可 用 电阻 表 检 查 交 流 发 电机 的 定子 总 成 ， 下 列 哪 一 项 是 正确 的 测试 方法 和 正确 的 判 
Wi? 人 ) 

A. 接 一 块 电 阻 表 在 交流 发 电机 的 一 根 定子 导线 和 定子 外 壳 间 ， 读 数 过 大 说 明 有 短路 
故障 

B. 将 电阻 表 接 在 任何 两 根 定子 导线 间 ， 读 数 无 穷 大 表明 绕组 断路 

C. 将 一 块 电流 表 到 集 电 环 上 ， 低 的 驱动 电流 表示 绕组 有 短路 

D. 接 一 块 电流 表 在 一 个 绕组 上 ， 低 的 读数 表示 绕组 没有 断路 

11. 铬 蓄电池 充电 终了 时 ， 单 格 电池 端 电压 上 升 到 最 大 值 是 ( 5 








A 
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A. 2.9V B. 2.7V C. 2.5V D. 12V 
12. 自 放电 严重 的 故障 是 指 充 足 了 电 的 铅 蓄 电池 在 24h 内 损耗 的 电量 超过 ( > 
A. 0.7% 0。 B. 0.5% O。 C. 0.9% 0O。 D. 0.3% 0. 

13. 硅 整 流 发 电机 中 性 点 的 电压 为 直流 输出 电压 的 ( ) 售 。 

A. 1/2 B. 1/3 C. 1/6 D. 1 

14. 在 20h 放电 率 时 ， 单 格 铅 酸 蓄电池 的 放电 终止 电压 为 ( 名 

A. 1.75V B. 1.70V C. 1.65V D. 2.4V 

15. 起 动 蓄电池 获得 最 大 容量 时 的 电解 液 标准 相对 密度 值 是 ( )s 

A. 1.03 B. 1.23 C. 1.43 D. 1.75 

16. 用 高 率 放电 计 (放电 又 ) 测量 单 格 电池 的 放电 程度 时 ,操作 时 间 不 得 超过 
) 。 

A. 5s B. Smin C. 0.5s D. 15s 

17. 交流 发 电机 硅 整 流 器 中 每 个 二 极 管 的 正 向 电流 为 负载 电流 的 ( ) 售 。 

A. 1/6 B. 1/3 C. 1/2 D. 1 

18. 在 闭合 电器 中 ， 鞭 电池 内 阻 变 大 ， 则 输出 的 端 电压 将 ( es 

A. 升 高 B. 降低 C. 不 变 D. 难以 确定 

19. 铅 酸 蓄电池 充电 终了 ， 单 格 电 池 端 电压 上 升 到 最 大 值 ( 有 

A. 2.9V B. 2.5V C. 2.7V D. 12V 

20. 汽车 用 硅 整流 二 极 管 单个 测试 时 的 反 向 电阻 应 大 于 ( ) 0。 

A. 100 B. 1000 C. 10000 D. 10 


21. 对 于 电源 系 充电 指示 灯 ， 下 面 说 法 正确 的 是 ( ” ”)。 

A. 充电 指示 灯亮 ， 表 示 蓄 电池 放电 

B. 充电 指示 灯 灭 ， 表 示 发 电机 有 故障 而 不 发 电 

C. 充电 指示 灯亮 ， 表 示 著 电池 充电 

D. 充电 指示 灯 灭 ， 表 示 蓄 电池 有 故障 

22. 已 知 发 电机 性 能 良好 ， 将 电阻 表 黑 表笔 接 发 电机 N 接线 柱 ， 红 表笔 接 电 枢 接 线 柱 ， 


测 得 的 电阻 值 应 为 (  )。 


A. R=00 B. R=100 C. R=% D. R=50~600 
23. 已 知 发 电机 性 能 良好 ， 将 电阻 表 黑 表笔 接 发 电机 N 接线 柱 ， 红 表笔 接 发 电机 外 学 ， 


测 得 的 电阻 值 应 为 (”” )。 


A. R>10000 B. R=100 C. R=50 ~600 D. R=% 
24. 已 知 发 电机 性 能 良好 ,将 电阻 表 黑 表 笔 接 发 电机 外 充 ， 红 表笔 接 电 枢 接线 柱 ， 测 得 


的 电阻 值 应 为 (””)。 


A. R>10000 B. R=50 ~600 C. R=100 D. R=% 
三 、 问 答题 

1. 怎样 检查 交流 发 电机 定子 绕组 的 故障 ? 

2. 充电 足 了 的 特征 有 哪些 ? 

3. 哪些 蓄电池 不 得 进行 快速 脉冲 充电 ? 

4. 交流 发 电机 应 做 哪些 定期 保养 工作 ? 
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5. 简 述 交流 发 电机 的 原理 。 
6. 怎样 用 电阻 表 判 断 晶 体 管 调节 器 的 好 坏 ? 
四 、 连 线 题 
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理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考 核 内 容 考核 要 点 重要 程度 
点 火 系统 的 发 展 概况 太 
概述 

点 火 系统 的 作用 与 要 求 太太 
传统 点 火 系统 的 组 成 六 太太 

传统 点 火 系统 
点 火 系统 传统 点 火 系 统 的 工作 原理 太太 
电子 点 火 系 统 的 分 类 太太 
电子 点 火 系 统 电子 点 火 系 统 组 成 和 工作 原理 六 六 妆 
电子 点 火 系 统 的 主要 元 件 六 六 妆 

















本 章 主 要 介绍 汽车 点 火 系统 的 知识 ， 本 章 包 含 三 个 部 分 的 内 容 ; 汽车 点 火 系统 概述 、 
汽车 传统 点 火 系 统 及 汽车 电子 点 火 系 统 。 本 章 内容 要 认真 掌握 ， 主 要 以 理论 考试 的 形式 
出 现 ， 








@ 知识 后 曾 述 


7.1 概述 


7.1.1 点 火 系统 的 发 展 概 况 
汽油 发 动机 点 火 系统 的 发 展 主要 经 历 了 以 下 四 个 阶段 . 
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1886 年 ， 第 一 辆 以 四 循环 内 燃 机 为 动力 的 汽车 是 以 磁 电 机 为 电源 的 点 火 系统 。 

1908 年 ， 美 国人 首先 在 汽车 上 使 用 蓄电池 点 火 装置 ， 半 个 多 世纪 以 来 曾 在 汽车 上 得 到 
广泛 的 应 用 ， 并 称 之 为 传统 点 火 系统 。 

20 世纪 60 年 代 ， 出 现 了 电子 点 火 系统 。 解 决 了 传统 点 火 系统 工作 时 由 于 断 电 器 触 点 火 
花 较 大 而 带 来 的 一 系列 问题 ， 并 使 点 火 性 能 得 到 了 较 大 的 提高 。 

20 世纪 70 年 代 示 期， 以 微机 控制 点 火 时 刻 的 点 火 系统 开始 在 汽车 上 使 用 。 解 决 了 传统 
点 火 系 统 中 点 火 提前 装置 不 能 适应 发 动机 工 况 和 状态 改变 时 实际 需要 的 问题 ， 使 发 动机 的 油 
耗 和 排污 进一步 降低 。 


7.1.2 点 火 系统 的 作用 与 要 求 


1. 点 火 系统 的 作用 

将 汽油 发 动机 工作 时 吸入 气 饶 的 可 燃 混合 气 ， 在 压缩 行程 终了 时 ， 及 时 地 用 电 火 花 点 燃 
可 燃 混 合 气 ， 并 满足 可 然 混合 气 充分 燃烧 及 发 动机 工作 稳定 的 性 能 要 求 ， 使 汽油 发 动机 顺利 
地 实现 从 热能 到 机 械 能 的 转换 。 

2. 对 点 火 系统 的 要 求 

1) 点 火 系 统 应 能 迅速 及 时 地 产生 足以 击 穿 火 花 塞 电极 间隙 的 高 电压 。 发 动机 正常 工作 
时 击 穿 电压 一 般 均 在 15kV 以 上 ; 发 动机 在 满载 低速 时 击 穿 电压 为 8 ~ 10kV; 起 动 时 
需 19kV。 

2) 电 火花 应 具有 足够 的 点 火 能 量 。 正 常 工 作 情 况 下 ， 可 靠 点 燃 可 燃 混 合 气 的 点 火 能 量 
为 50 ~80mJ， 起 动 时 需 100mJ 左右 的 点 火 能 量 。 

3) 能 根据 发 动机 各 种 工 况 提供 最 佳 的 点 火 时 刻 。 


7.2 ”传统 点 火 系统 











7.2.1 传统 点 火 系统 的 组 成 


传统 点 火 系统 的 主要 元 件 包 括 电源 、 点 火线 圈 、 分 电器 (由 断 电器 、 配 电器 、 电 容器 
和 点 火 提 前 机 构 等 部 分 组 成 ) 、 火 花 塞 、 点 火 开 关 、 附 加 电阻 和 高 压 导 线 等 ， 如 图 7-1 所 示 。 


7.2.2 传统 点 火 系统 的 工作 原理 


传统 点 火 系统 的 工作 原理 如 图 7-2 所 示 。 

发 动机 工作 时 ， 由 发 动机 凸轮 轴 以 1:1 的 传动 关系 驱动 分 电器 轴 。 分 电器 上 的 凸轮 使 断 
电器 触 点 交替 地 闭合 和 打开 。 当 触 点 闭合 时 ， 接 通 点 火线 圈 初 级 绕组 的 电路 ， 当 触 点 打开 
时 ， 切 断 点 火线 圈 初 级 绕组 的 电路 ， 使 点 火线 圈 的 次 级 绕组 中 产生 高 压 电 ; 经 火花 塞 的 电极 
产生 电 火 花 ， 点 燃 混合 气 。 

其 工作 过 程 可 分 为 三 个 阶段 (图 7-3)。 

1) 触 点 闭合 ， 初 级 电流 逐步 增长 。 

2) 触 点 断 开 ， 次 级 绕组 中 产生 高 压 电 。 

3) 火花 塞 电 极 间隙 被 击 穿 ， 产生 电 火 花 ， 点 燃 可 燃 混 合 气 。 
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图 7-1 传统 点 火 系 统 的 组 
1 一 点 火线 圈 2 一 电容 器 ”3 一 断 电器 ”4 一 配 电器 ”5 一 高 压 导 线 ”6 一 火花 塞 
7 一 附加 电阻 “8 一 点 火 开 关 ”9 一 蓄电池 ”10 一 起 动机 
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开 
附加 电阻 SA] 关 


点 火 
开关 | 





























火花 的 电容 部 分 人 花 的 电感 部 分 
7-3 ”传统 点 火 系 统 的 工作 过 程 
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7.3 ”电子 点 火 系统 


7.3.1 电子 点 火 系 统 的 分 类 


1) 按 控制 点 火线 圈 初 级 电流 的 电子 元 件 分 为 晶体 管 点 火 系统 、 唱 闻 管 点 火 系统 和 集成 
电路 点 火 系 统 。 

2) 按 点 火 系统 有 无 触 点 分 有 两 种 : 触 点 式 电子 点 火 系统 ， 又 称 半 导体 管 或 晶体 管 辅助 
点 火 系统 ; 无 触 点 电子 点 火 系统 ， 又 称 全 晶体 管 点 火 系统 。 

3) 按 点 火 提前 角 的 控制 方式 分 为 普通 电子 点 火 系统 和 微机 控制 电子 点 火 系统 。 

4) 按 点 火 能 量 的 储存 方式 分 有 两 种 : 电感 储 能 式 电子 点 火 系 统 ， 其 储 能 元 件 是 点 火线 
圈 ; 电容 储 能 式 电子 点 火 系统 ， 其 储 能 元 件 是 专用 的 电容 带 。 


7.3.2 ”电子 点 火 系 统 的 组 成 和 工作 原理 


1. 电子 点 火 系 统 的 组 成 

普通 点 电子 点 火 系 统一 般 由 低压 电源 、 点 火 信 号 发 生 器 、 电 子 点 火器 、 配 电器 、 点 火线 
圈 、 火 花 塞 等 主要 部 件 组 成 ， 其 中 点 火 信 号 发 生 器 、 配 电器 一 般 和 点 火 提 前 机 构 合 在 一 起 ， 
称 为 分 电器 ， 如 网 7-4 所 示 。 
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图 7-4 电子 点 火 系统 的 组 成 
1 一 电子 点 火 控制 器 “2 一 蓄电池 3 一 专用 点 火线 圈 4 一 磁感应 式 分 电器 
5 一 火花 塞 6 一 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 7 一 配 电器 

















2. 电子 点 火 系 统 的 工作 原理 

工作 原理 如 图 7-5 所 示 ， 转 动 的 分 电器 根据 发 动机 做 功 的 需要 ， 使 点 火 信 号 发 生 器 产生 
某 种 形式 的 电压 信号 (有 模拟 信号 和 数字 信号 两 种 )， 该 电压 信号 经 电子 点 火器 大 功率 晶体 
管 前 置 电路 的 放大 、 整 形 等 处 理 后 ， 控 制 串 联 于 点 火线 圈 初 级 回路 的 大 功率 晶体 管 的 导 通 和 
截止 。 大 功率 晶体 管 导 通 时 ， 点 火线 圈 初 级 通路 ， 点 火 系统 储 能 ; 大 功率 晶体 管 截止 时 ， 点 
火线 圈 初 级 绕组 断路 ， 次 级 绕组 便 产生 高 压 电 。 

(1) 霍 尔 效应 式 电子 点 火 装置 工 作 过 程 

1) 霍 尔 原理 图 。 霍 尔 效 应 原理 如 网 7-6 所 示 。 当 电流 工 通 过 放 在 磁场 中 的 半导体 基 片 
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图 7-5 电子 点 火 系统 的 工作 原理 图 


( 即 霍 尔 元 件 ) ， 且 电流 方向 与 磁场 方向 垂直 时 ， 在 垂 
直 于 电流 和 磁场 的 半导体 基 片 的 横向 侧面 上 将 产生 一 个 
电压 UVa (通常 称 之 为 霍 尔 电压 )。 堆 尔 电压 的 高 低 与 
通过 的 电流 和 磁感应 强度 成 正比 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 当 通过 的 电流 71 为 一 定 值 时 ， 霍 
尔 电压 咏 随 磁感应 强度 B 的 大 小 而 变化 。 

2) 霍 尔 效应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 工作 原理 。 霍 尔 
信号 发 生 器 正 是 利用 霍 尔 现象 来 产生 点 火 信号 的 。 霍 尔 
式 信 号 发 生 器 的 结构 组 成 如 图 7-7a 所 示 ， 其 工作 原理 
如 图 7-7b 、c 所 示 。 
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a) 霍 尔 信号 发 生 器 的 组 成 b) 叶片 在 气 隙 内 c) 叶片 不 在 气 隙 内 





图 7-7 ”和 霍 尔 式 信号 发 生 器 的 结构 组 成 
1 一 专用 插 接 器 ”2 一 与 分 火 头 制 成 一 体 的 触发 叶轮 ”3 一 霍 尔 集成 电路 ”4 一 带 导 板 的 永久 磁铁 “5 一 底板 
6 一 触发 叶轮 叶片 7 一 导 板 8 一 霍 尔 集成 块 9 一 永久 磁铁 


在 与 分 火 头 制 成 一 体 的 触发 叶轮 的 四 周 ， 均 布 着 与 发 动机 气 拭 数 相同 的 缺口 。 

当 触 发 叶轮 由 分 电器 轴 带 着 转动 ， 转 到 触发 叶轮 的 本 体 〈 没 有 缺口 的 地 方 ) 对 着 装 有 
霍 尔 集成 块 的 地 方 时 〈 叶 片 在 气 隙 内 ) ， 通 过 堆 尔 集成 块 的 磁 路 被 触发 叶轮 短路 ， 此 时 和 堆 尔 
集成 块 中 没有 磁场 通过 ， 不 会 产生 霍 尔 电 压 。 

当 触 发 叶轮 转 到 其 缺口 对 着 装 有 和 霍 尔 集成 块 的 地 方 时 〈 叶 片 不 在 气 阶 内 ) ， 永 和 久 磁铁 所 
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产生 的 磁场 ， 在 导 板 的 引导 下 ， 垂 直 穿 过 通电 的 堆 尔 集成 块 ， 于 是 在 霍 尔 集成 块 的 横向 侧面 
产生 一 个 堆 尔 电压 Un ， 但 这 个 堆 尔 电压 Un 是 mA 级 ， 信 和 号 很 微弱 ， 还 需要 进行 信号 处 理 ， 
这 一 任务 由 集成 电路 完成 。 

这 样 霍 尔 元 件 产 生 的 霍 尔 电压 Ui 信号 ， 经 过 放大 、 脉 冲 整 形 ， 最 后 以 整齐 的 矩形 脉冲 
( 方 波 ) 信号 U, 输出 ， 如 图 7-8 所 示 。 

3) 和 霍 尔 式 电子 点 火器 的 工作 原理 如 图 7-9 所 示 。 














霍 尔 式 点 火 装置 的 工作 电路 ， 其 电子 点 火器 的 基本 工 
作 过 程 如 下 : 在 | 在 | 


接 通 点 火 开 关 ， 发 动机 转动 ， 当 霍 尔 信号 发 生 器 攻 i 


输出 信号 U, 为 高 电位 ， 该 信号 通过 点 火 带 插座 端子 中 
和 和 端子 @) 进 入 点 火器 。 1 \ | \ | 
此 时 ， 点 火器 通过 内 部 电路 ， 驱 动 点 火器 大 功率 ， Ey I 
晶体 管 VT 导 通 ， 接 通 初级 电路 。 其 电路 是 : 鞭 电 池 077 
(或 发 电机 ) “ +” 极 一 点 火 开关 一 点 火线 圈 初 级 绕 
组 Ni 一 点 火器 大 功率 晶体 管 VT 一 反馈 电阻 R. 一 拱 ne 
铁 _, 蓄 电池 (或 发 电机 )“ -” 极 。 图 7-8 整齐 的 矩形 脉冲 ( 方 波 ) 信号 
当 霍 尔 信号 发 生 需 输出 信号 [rs 下 跳 为 低 电 位 时 ， 点 火器 大 功率 晶体 管 VT 立即 截止 ， 
切断 点 火线 圈 初 级 电路 ， 次 级 绕组 产生 高 压 电 。 
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图 7-9 和 霍 尔 式 电子 点 火器 的 工作 原理 图 


霍 尔 式 点 火 装置 的 其 他 辅助 控制 的 工作 过 程 如 下 : 

J 初级 电流 的 恒 流 控 制 如 图 7-10 所 示 。 当 初级 电流 略 低 于 限 流 值 时 ，R。 上 的 电压 值 低 
于 基准 参考 电压 UREF， 放 大 器 了 输出 端 电位 下 降 ，VT 趋 于 截止 ，VT 集 电极 电位 升 高 ， 
使 VT 向 饱和 导 通 偏 移 ，VT 更 加 导 通 ， 初 级 电流 再 度 增 大 。 如 此 循环 反馈 并 以 极 高 的 频率 
进行 控制 ， 使 初级 电流 稳定 在 某 一 定 值 上 (一般 为 7A)。 

Q 闭合 角 控制 (图 7-11) 

a) 图 为 不 同 转 速 下 加 在 点 火器 上 的 信号 电压 UV, 与 时 间 的 关系 ，7 为 点 火 信号 电压 的 周期 。 
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b) 图 为 不 同 转速 下 没有 闭合 角 控 制 时 点 火线 

圈 初 级 电流 与 时 间 的 关系 ， 为 初级 电路 接 通 后 的 

通电 时 间 ， 为 初级 电流 达到 某 一 恒定 值 的 必须 时 

间 ， 4 为 初级 电流 达到 某 一 恒定 值 后 的 富余 时 间 。 IC 
c) 图 为 不 同 转速 下 有 闭合 角 控制 时 点 火线 圈 hs 

初级 电流 与 时 间 的 关系 ，4 为 稳定 初级 电流 在 某 一 | ,NN 

恒定 值 的 保守 时 间 ，At 为 相同 转速 情况 下 与 无 闭合 vn-<f? 

角 控 制 相 比 ， 初 级 电路 接 通 的 滞后 时 间 。 下 和 Rs(75m9) 
@ 停车 断路 保护 ( 见 图 7-12) 。 当 发 动机 熄火 We 

而 点 火 开关 处 于 ON 位 置 时 ， 点 火 信 号 发 生 器 因 停 

车 后 长 时 间 不 能 发 出 点 火 (切断 初级 电流 ) 信号 ， 图 7-10 初级 电流 的 恒 流 控制 

而 使 初级 电路 处 于 长 时 间 的 接 通 状态 。 设 置 停车 保 

护 装置 后 ， 当 初级 电路 接 通 时 间 大 于 某 一 设 定时 间 7, 时 ， 停 车 保护 装置 将 发 出 信号 ,切断 

点 火线 圈 的 初级 电流 ， 使 点 火线 圈 得 到 保护 。 
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低速 中 束 高 束 
图 7-11 不 同 转速 下 加 在 点 火器 上 的 信号 电压 UV, 与 时 间 的 关系 
(2) 磁 脉 冲 式 电 子 点 火 装置 的 工 
作 过 程 ”如 图 7-13 是 丰田 汽车 常用 的 ” 一 一 
磁 脉 冲 式 无 触 点 电子 点 火 装置 。 它 由 站 
全 ~ 0 T T 
点 火 信号 发 生 器 、 电 子 点 火器 、 分 电 
器 、 点 火线 圈 、 火 花 塞 等 组 成 。 Jt 


1) 磁 脉冲 式 点 火 信号 发 生 器 的 结 | 
构 。 信 号 转子 上 有 与 发 动机 的 气 负数 0 | oy 


相同 的 凸 此 。 永 久 磁 铁 的 磁 通 经 信号 和 由 

号 转子 由 分 电器 轴 带 动 旋转 时 ， 转 子 

凸 贞 与 线圈 铁心 间 的 空气 间 阶 将 发 生变 化 ， 磁 路 的 磁 阻 随 之 改变 ， 使 通过 线圈 的 磁 通 量 发 生 
变化 ， 因 而 在 线圈 内 感应 出 交 变 电动 势 ， 如 图 7-14 所 示 。 
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电子 点 火器 点 火线 圈 
- ~ 


Rs 点 火 
Ri|| pc 二 2 Rs [RG | [|ee 开关 
we 3 1 
信号 发 生 器 1 下 TAN | 

- VT vi, 3 


Ta 
| vw ko | 
级 VD 站 Vs | 
fo diel 1]w | 至 分 


图 7-13 丰田 汽车 常用 的 磁 脉冲 式 无 触 点 电子 点 火 装置 图 

























































































































































































图 7-14” 磁 脉冲 式 点 火 信号 发 生 器 
1 一 信号 转子 2 一 传 感 线圈 3 一 永久 磁铁 

磁 脉 冲 式 点 火 信号 发 生 器 具有 点 火 信 号 电压 的 大 小 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 的 特点 。 
发 动机 转速 升 高 时 ， 点 火 信 号 发 生 器 磁 路 的 磁 阻 变化 速率 提高 ， 相 应 磁 通 量 的 变化 速率 也 提 
高 ， 传 感 线圈 产生 的 信号 电压 也 就 随 之 增 大 。 

2) 电子 点 火器 的 工作 原理 。 当 点 火 信 号 发 生 器 产生 正 向 脉冲 时 ， 信 和 号 电压 与 VT 的 正 
向 电压 降 车 加 后 ， 高 于 VT, 的 导 通 电压 ，VT, 导 通 。VT, 的 导 通 使 VT, 的 基 极 电位 下 降 而 截 
止 ，VT; 的 截止 使 VT 的 基 极 电位 上 升 而 导 通 、VTs 因 Rj 的 正 向 偏 置 而 导 通 。 于 是 初级 电 
流 回 路 为 蓄电池 (或 发 电机 ) 正极 一 点 火 开关 一 点 火线 圈 附 加 电阻 Ri 一 点 火线 圈 初 级 绕 
组 一 VT 一 搭 铁 一 蓄电池 (或 发 电机 ) 负极 构成 回路 ， 点 火线 圈 储 能 

当 点 火 信号 发 生 器 产生 反 向 脉冲 时 ， 信 和 号 电压 与 VT 的 正 向 电压 降 合 加 后 ， 使 VT, 的 
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基 极 电位 降低 ，VT, 截止 。VT, 的 截止 使 VTs 的 基 极 电位 上 升 而 导 通 ，VT3 的 导 通 使 VT 的 
基 极 电位 下 降 而 截止 ， 唱 体 管 VT; 没有 正 向 偏 置 电压 而 截止 。 于 是 初级 电流 被 切断 ， 在 次 
级 绕组 中 产生 高 压 ， 经 配 电器 按 点 火 次 序 分 配 到 各 生火 花 塞 点 火 ， 点 燃 可 燃 混合 气 使 发 动机 
做 功 。 

电路 中 晶体 管 VT, 的 基 极 和 发 射 极 相 连 ， 相 当 于 发 射 极为 正 、 集 电极 为 负 的 二 极 管 ， 
起 温度 补偿 作用 。 其 原理 如 下 : 当 温 度 升 高 时 ，VT, 的 导 通 电压 会 降低 ,使 VT, 提前 导 通 而 
沛 后 截止 ， 从 而 导致 点 火 推 壕 ; VT 与 VT 的 型 号 相同 ， 具有 同样 的 温度 特性 系数 ， 故 在 温 
度 升 高 时 ，VT 的 正 向 导 通 电压 也 会 降低 ， 使 P 点 电位 Us 下降， 正好 补偿 了 温度 升 高 对 
VT 工作 电位 的 影响 ， 而 使 VT, 的 导 通 和 截止 时 间 与 常温 时 相同 。 

电路 中 其 他 元 件 的 作用 : Rs 、VD; 为 电源 稳 压 电路 ， 使 VT, 导 通 时 不 受 电源 系 电压 波 
动 的 影响 ，VDi 、VD, 为 信号 稳 压 ， 削 平 高 速 时 感应 线圈 产生 的 峰值 电压 ; VD4 的 作用 是 防 
止 初级 电流 被 切断 时 产生 的 高 压 击 穿 VT;; C1 是 信号 滤波 ，C, 是 电源 滤波 ;Rs 为 正 向 反馈 
电阻 ， 起 加 速 VT, 的 导 通 和 截止 。 


7.3.3 电子 点 火 系统 的 主要 元 件 


1. 点 火 信号 发 生 器 

1) 霍 尔 式 点 火 信 号 发 生 器 结构 如 图 7-15 所 示 。 

2) 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 结构 如 图 7-16 所 示 。 

2. 电子 点 火器 

1) 霍 尔 效应 式 电子 点 火器 如 图 7-17 所 示 。 

2) 电磁 感应 式 电 子 点 火器 如 图 7-18 所 示 。 

3. 配 电 器 

配 电 器 安装 在 断 电 器 的 上 方 ， 它 由 胶木 制 的 分 电器 盖 和 分 火 头 组 成 。 分 电器 盖 的 中 央 有 
一 高 压 线 搬 孔 〈 中 央 电 极 ， 其 内 装 有 带 弹簧 的 炭 柱 ， 压 在 分 火 头 的 导电 片上 ) 。 分 电器 盖 的 
四 周 均 匀 分 布 着 与 发 动机 气 氏 数 相等 的 旁 电 极 (各 饶 高 压 线 插 孔 )， 可 通过 分 氏 高 压 线 与 各 
气 负 火花 塞 相连 。 分 火 头 装 在 断 电 器 凸轮 的 顶端 ， 随 凸轮 一 起 旋转 。 当 断 电器 触 点 断 开 时 ， 
分 火 头 上 的 导电 片 总 是 正 对 某 一 个 旁 电极 ， 此 时 来 自 点 火线 圈 的 高 压 电 经 中 心 高 压 线 引 入 到 
分 火 站 上 ， 跳 过 分 火 头 与 劳 电极 之 间 较 小 的 气 隙 到 旁 电极 ， 再 由 分 氏 高 压 线 引 入 到 各 红火 花 
塞 上 跳 火 ， 点 燃气 饶 内 的 可 然 混 合 气 而 使 发 动机 做 功 。 











(1) 开 磁 路 式 点 火线 圈 ”如 图 7-19 所 示 ， 是 一 种 常见 的 开 人 磁 路 式 点 火线 圈 。 有 二 接线 
柱 式 (不 带 附 加 电阻 ) 和 三 接线 柱 式 之 分 。 

三 接线 柱 式 与 二 接线 柱 式 点 火线 圈 的 区 别 在 于 三 接线 柱 式 带 附 加 电阻 ， 而 二 接线 柱 式 不 
带 附 加 电阻 。 三 接线 柱 式 点 火线 圈 的 绝缘 盖 上 有 “ - ”“ 开 关 ”、 “+ 开关 ”三 个 接线 柱 ， 
分 别 接 断 电器 、 起 动机 附加 电阻 短路 接线 柱 、 点 火 开关 “IG” 接 线 柱 或 15 接线 柱 。 附 加 电 
阻 接 在 标 有 “开关 ”和 “+ 开关 ”的 两 接线 柱 上 ， 与 点 火线 圈 的 初级 绕组 串联 。 

(2) 闭 磁 路 式 点 火线 圈 ”如 图 7-20 所 示 ， 与 开 磁 路 式 点 火线 圈 相 比 ， 闭 磁 路 式 点 火线 
圈 具 有 漏 磁 少 、 转 换 效率 高 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 铁 心 裸露 易于 散热 等 优点 ， 目 前 已 在 电子 点 
火 系统 中 广泛 采用 。 
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图 7-15 
1 一 抗 干扰 屏蔽 饪 ”2 一 分 电器 盖 3 
































5 一 卡 笨 6 一 分 电器 轴 7 
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霍 尔 式 点 火 信号 发 生 器 
分 火 头 4 一 防 尘 昌 





信号 转子 


9 一 霍 尔 点 火 信 号 发 生 器 与 托 架 总 成 10 一 离心 调节 装置 
密封 圈 13 一 驱动 斜 齿 轮 

















11 一 分 电器 壳 12 











8 一 真空 调节 器 











图 7-16 ”磁感应 式 点 火 信 号 发 生 需 
1 一 离心 式 点 火 提前 机 构 2 一 分 电器 轴 ”3 一 卡 短 
4 一 定子 5 一 分 电器 盖 ”6 一 分 火 头 “7 一 防 尘 章 
8 一 垫圈 ”9 一 键 ”10 一 信号 转子 11 一 传 感 线圈 
12 一 真空 式 点 火 提前 机 构 ”13 一 分 电器 壳 
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1 1 0 
a) 二 接线 柱 式 b) 三 接线 柱 式 
图 7-19” 开 磁 路 式 点 火线 圈 
1 一 瓷 座 2 一 铁心 3 一 初级 绕组 4 一 次 级 绕组 ”5 一 导 磁 钢 套 ”6 一 外 壳 7 一 “ - ”接线 村 





E 8 一 胶木 盖 ”9 一 高 压 接 
线 柱 _10 一 " + ”接线 柱 11 一 “开关 ”接线 柱 12 一 附加 电阻 “13 一 “点 火 开 关 ” 接 线 柱 或 “+ 开关 ”接线 柱 

















(3) 附加 电阻 “附加 电阻 是 一 种 正 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 一 般 用 低 碳 钢丝 、 钊 铬 丝 或 
纯 镍 丝 制 成 ， 具 有 受热 时 电阻 值 迅 速 增 大 ， 而 冷却 时 电阻 值 迅 速 降 低 的 特性 。 因 此 ， 用 在 点 


火 系统 的 初级 电路 ， 来 稳定 初级 电流 ， 改 善 高 速 时 的 点 火 特性 。 
5. 点 火 提 前 机 构 


最 佳 点 火 提前 角 应 根据 发 动机 转速 、 混 合 气 的 浓度 及 混合 质量 、 燃 油 品 质 等 诸多 因素 来 
确定 。 当 转速 一 定时 ， 随 着 负 答 的 加 大 ， 点 火 提前 角 应 适当 减 小 ; 发 动机 负 答 减少 时 ,点火 
提前 角 应 当 加 大 。 当 负荷 一 定时 ， 点 火 提前 角 应 随 转速 提高 适当 增 大 ; 当 使 用 高 辛 烷 值 汽油 


时 ， 因 其 抗 爆 性 好 ， 点 火 提 前 角 应 适当 增 大 。 





当 发 动机 转速 升 高 时 ， 离 心 重 块 在 离心 力 的 作用 下 区 服 弹簧 拉力 向 外 甩 开 ， 其 上 的 销 钉 
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推动 断 电 器 凸轮 带 离心 提前 机 构 横 板 沿 原 旋转 方向 ， 相 对 于 分 电器 轴 转 动 一 个 角度 ， 使 凸轮 
提前 顶 开 触 点 ， 即 点 火 提 前 角 增 大 。 当 发 动机 转速 降低 时 ， 离 心 重 块 的 离心 力 相应 减 小 ， 弹 
得 将 离心 重 块 拉 回 一 些 ， 点 火 提 前 角 减 小 。 

发 动机 的 转速 越 高 ， 并 非 要 求 点 火 提 前 角 成 线性 增加 ， 而 是 随 着 发 动机 转速 越 高 ， 点 火 
提前 角 的 增幅 应 适当 减 小 。 为 此 ， 有 些 离 心 点 火 调节 器 的 每 个 离心 重 块 设 有 一 粗 一 细 两 个 弹 
簧 。 细 弹 敌 在 发 动机 转速 较 低 时 就 起 作用 ， 而 粗 弹 短 要 在 转速 达到 一 定 值 、 离 心 重 块 上 的 离 
心力 较 大 时 才能 起 作用 。 由 于 离心 重 块 在 发 动机 高 速 时 有 两 个 弹 短 起 作用 ， 相 应 的 点 火 提前 
角 的 增幅 也 就 较 小 ， 使 之 更 符合 发 动机 对 点 火 提 前 角 的 要 求 。 

1) 离心 点 火 提前 机 构 如 图 7-21 所 示 。 


























图 7-20 闭 磁 路 式 点 火线 圈 图 7-21 离心 点 火 提前 机 构 
1 一 “日 ”字形 铁心 ”2 一 低压 接线 柱 ”3 一 高 压 线 择 孔 1 一 分 电器 轴 2 一 软 弹簧 3 一 离心 重 块 ”4 一 硬 弹 得 
4 一 初级 绕组 5 一 次 级 绕组 5 一 断 电器 凸轮 带 离心 提前 机 构 模板 
) 真空 





通过 真空 软 





节气 门 开 度 大 
图 7-22 真空 点 火 提 前 机 构 
空 连接 管 3 一 弹 移 4 一 膜 片 5 一 拉杆 6 一 触 点 副 7 一 活动 底板 8 一 分 电器 壳 体 9 一 凸轮 


5 














一 


气门 ”2 一 





dt 
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当 发 动机 仿 速 运转 时 ， 由 于 节气 门 接 近 关 闭 ， 节 和 气门 前 方 的 真空 度 几 乎 为 零 。 真 空 点 火 
提前 机 构 的 膜 片 在 弹簧 力作 用 下 向 左 拱 曲 至 最 
大 ， 拉 杆 拉动 断 电器 底板 连同 触 点 ， 沿 分 电器 
轴 旋 转 方 向 转动 最 大 和 角度， 使 点 火 提 前 角 最 小 
或 不 提前 。 

当 发 动机 小 负 丛 工作 ， 在 节气 门 开 度 小 于 
14 开 度 时 ， 随 着 负荷 增 大 ， 节 气门 开 度 增 大 ， 
吸 气 孔 处 的 真空 度 也 增加 ， 膜 片区 服 弹簧 力 向 
右 拱 曲 ， 拉 杆 拉 动 断 电 器 底板 连同 触 点 ， 沿 分 
电器 轴 旋 转 方向 的 逆向 转动 一 个 角度 ,使 凸轮 
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当 发 动机 大 负荷 工作 时 ， 随 着 负荷 增 大 ， 
节气 门 开 度 增 大 ， 吸 气孔 处 的 真空 度 减 小 ， 弹 
簧 推动 膜 片 使 点 火 提前 角 减 小 。 


























6. A | 到 7-23 火花塞 的 结构 
1) 火花 塞 的 结构 如 图 7-23 所 示 。 1 一 接线 螺母 2 一 绝缘 资 体 3 一 导电 金属 杆 4 一 壳 体 
2) 火花 塞 的 型 号 与 类 型 。 根 据 国家 专业 标 5 一 导电 玻璃 6 一 中 心 电 极 “7 一 纯 铜 垫 轿 

准 QC/AT 430 一 2014《 火花塞 产品 型 号 编制 方 I 


法 》 的 规定 ， 火 花 塞 型 号 由 三 部 分 组 成 : 
第 一 部 分 为 字母 ， 表 示 火 花 塞 的 结构 类 型 及 主要 型 式 尺 寸 。 
第 二 部 分 为 阿拉 们 数字 ， 表 示 火 花 塞 热 值 。 
第 三 部 分 为 汉语 拼音 字母 ， 表 示 火 花 塞 派生 产品 、 结 构 特性 、 材 料 特性 及 特殊 技术 要 


@ 








求 等 


模拟 试题 
一 、 判 断 题 〈( 下 列 判 断 正确 的 在 括号 里 打 “W”， 错 误 的 打 “ x ”) 





1. 高 压 导 线 的 特点 是 绝缘 包 层 厚 耐 压 性 能 好 ， 线 世面 积 较 小 。 ( ) 
2. 断 电 器 触 点 间隙 过 小 会 使 闭合 时 间 增 长 ， 初 级 电流 增 大 ， 点 火 时 刻 推 过 。 (  ) 
3. 火花 塞 在 使 用 中 经 常 发 生 积 炭 现象 证 明 使 用 的 火花 寒 过 “ 冷 ” 了 。 ( ) 
4. 一 般 六 缸 发 动机 的 点 火 顺序 为 1.5-3-6-2-4 或 14-2-6-3-5。 ( ) 
5. 传统 点 火 系 统 火花 塞 跳 火 时 ， 断 电 触 点 正 处 于 张 开 到 最 大 间 院 时 。 ( ) 
6. 发 动机 加 速 突 爆 的 原因 可 能 是 点 火 过 早 。 ( ) 
7. 将 分 电器 上 电容 器 引线 拆 下 后 点 火线 圈 中 心 线 跳出 高 压 火 ， 但 接 上 引线 反而 不 跳 火 ， 
说 明 电容 器 已 击 穿 。 ( ) 
8. 火花 塞 在 使 用 中 经 常 发 生 积 炭 现象 ， 说 明火 花 塞 过 “ 热 ” 了 。 ( ) 
9. 点 火线 圈 出 现 故 障 会 导致 点 火电 压 下 降 火 花 较 弱 。 ( ) 
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10. 分 电器 上 真空 点 火 提 前 机 构 装 置 内 薄膜 破裂 会 导致 起 动 发 动机 时 分 电器 内 突然 起 
火 。 

11. 断 电 器 的 触 点 间 际 过 小 ， 易 使 触 点 烧 坏 。 

12. 电子 点 火 正 时 的 控制 是 靠 点 火 装置 中 离心 重 块 的 作用 来 实现 的 。 

13. 正常 情况 下 ， 分 火 头 负片 应 与 分 电器 盖 旁 插 孔 电极 分 开 。 

14. 用 低压 线 则 碰 装 在 分 电器 上 的 电容 器 引线 ， 应 有 低压 火花 。 

15. 点 火 系 统 按 其 储 能 方式 不 同 可 分 为 电感 储 能 和 电容 储 能 。 

16. 分 电器 配 电器 主要 由 断 电器 和 电容 组 成 。 

17. 发 动机 熄火 后 仍 能 工作 一 段 时 间 ， 并 伴 有 敲 击 声 时 ， 应 改 用 热 型 火花 塞 。 

18. 火花 塞 间 隙 过 小 ， 高 压 火 花 变 弱 。 

19. 发 动机 转速 加 快 时 ， 点 火 提 前 角 应 增 大 。 

20. 点 火 系 统 高 压 电路 串联 一 个 电阻 是 防止 无 线 电 干扰 用 的 ， 称 为 阻 压 电阻 。 

21. 发 动机 熄火 后 ， 仍 能 工作 一 段 时 间 并 伴 有 敲 击 声 ， 应 改 用 冷 型 火花 塞 。 

22. 点 火 正 时 是 针对 汽油 发 动机 而 言 的 。 

23. 断 电器 触 点 间隙 过 大 与 点 火 时 间 无 关 。 

24. 点 火 过 迟 会 使 发 动机 过 热 。 


te 


AT 
AS 








25. 发 动机 不 易 起 动 ， 加 速 时 “发 间 ”、 排 气管 放炮 冒 黑 烟 ， 主 要 原因 是 点 火 时 刻 过 迟 。 

( ) 
26. 断 电器 触 点 间 际 过 大 ， 会 造成 发 动机 在 高 速 时 出 现 缺 火 现象 。 ( ) 
27. 点 火 过 迟 易 使 发 动机 冷却 液 温度 过 高 。 € 2 
28. 断 电 絮 触 点 间隙 过 小 ， 会 出 现 点 火 过 述 或 不 跳 火 现象 。 ( ) 


二 、 单 选 题 ( 下列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ,将 相应 的 字母 填 和 信 题 内 的 括 
号 中 ) 











1. 堆 尔 信号 发 生 器 中 的 霍 尔 元 件 属于 ( )s 

A. 绝缘 体 B. 半导体 C. 导体 D.B 和 C 都 可 以 
2. 分 电器 凸轮 各 个 项 角 尖 对 轴 中 心 距离 相关 不 允许 大 于 ( ) mm。 

A. 0.03 B. 0.04 C. 0. 05 D. 0. 06 

3. 国产 汽车 火花 塞 的 间隙 值 一 般 为 ( ) mm。 

A.0.4~0.6 B. 0.6~0.8 C.0.8~1.0 D. 0. 35 ~0. 45 


4. 发 动机 功率 小 、 压 缩 比 小 、 转 速 低 时 ， 一般 应 选用 (””)。 
A. 热 型 火花 寨 B. 中 型 火花 塞 ”C. 冷 型 火花 塞 ”D. 难以 确定 
5. 分 电 需 中 凸轮 楼 角 的 磨损 不 得 超过 (。””)。 


A. 0. 0mm B. 0. Smm C. 0. 4mm D. 1mm 
6. 我 国 规定 热 型 火花 塞 是 下 部 绝缘 裙 体 长 度 为 〈 J 
A.S~8mm B. 11 ~14mm C.16 ~20mm D. 20mm 以 上 


7. 断 电器 触 点 在 最 大 断 开 位 置 时 的 间隙 值 为 (。) mm。 
A.0.25~0.35 B.0.35~0.45 C.0.45~0.55 CD.0.6~0.8 
8. 发 动机 功率 大 、 压 缩 比 大 、 转 速 高 时 ,应 选用 (””)。 
A. 热 型 火花 塞 ”B. 中 型 火花 塞 ”CC. 冷 型 火花 塞 ”D. 难以 确定 








第 7 竟 汽车 点 火 系 统 
9. 点 火线 圈 的 绕组 与 外 壳 之 间 的 绝缘 电阻 值 应 大 于 (  )。 





A. 100000 B. 10MOQ C. 1000MG D. 1 kQ 
10. 我 国 规定 冷 型 火花 塞 是 下 部 瓷 绝缘 裙 体 长 度 为 ( J 
A. 8mm B. 14mm C. 20mm D. 无 所 谓 


11. 国产 分 电器 中 电容 器 的 电容 量 应 为 ( i 

A.0.10 ~0.15hF B.0.25~0.35pF C.0.15~0.25pF D.0.34~0.45uF 
12. 点 火线 圈 的 作用 是 ( 有 

A. 将 小 电流 变 为 大 电流 B. 将 低压 电 变 为 高 压 电 

C. 将 高 压 电 变 为 低压 电 D. 将 交流 电 变 为 直流 电 

13. 断 电 器 触 点 打开 时 ， 点 火线 圈 初 级 绕组 产生 的 电压 有 ( ) 。 

A. 12V 左右 B. 200 ~ 300V C. 1kV 左右 D. 5 ~ 20kV 

14. 火花 塞 间 隙 处 产生 火花 应 该 在 ( 二 

A. 断 电器 触 点 打开 瞬间 ”B. 断 电 器 触 点 闭合 期 间 

C. 断 电器 触 点 闭合 瞬间 ”DD. 断 电器 触 点 打开 期 间 

15. 传统 点 火 系统 的 点 火 过 程 可 以 划分 为 的 三 个 阶段 是 ( 六 

A. 触 点 打开 一 触 点 闭合 一 火花 放电 B. 触 点 闭合 一 触 点 打开 一 火花 放电 
C. 触 点 闭合 一 火花 放电 一 触 点 打开 ”D. 点 火 开 关 接 通 一 触 点 闭合 一 点 火 开 关 断 开 
16. 发 动机 加 速 融 击 声 很 大 的 原因 是 ( es 

A. 点 火 时 间 过 迟 B. 点 火 时 间 过 早 

C. 高 压 火 弱 D. 高 压 无 火 

17. 用 突然 加 速 法 检查 点 火 正 时 ，( ) 为 点 火 正 时 准确 。 

A. 有 轻微 融 击 声 ， 并 很 快 消失 B. 轻微 敲 击 声 很 大 ， 并 不 消失 








C. 有 汕 击 声 ， 转 速 变 化 不 大 D. 完全 听 不 到 敲 击 声 
18. 断 电 器 触 点 间 际 过 大 会 使 点 火 时 间 ( ja 
A. 提前 B. 不 变 C. 推迟 D. 变 长 





19. 分 电器 电容 器 断路 ， 则 断 电器 触 点 间 ( De 

A. 火花 变 大 B. 火花 变 小 C. 火花 不 变 D. 无 火花 
20. 化 油 器 回 火 的 主要 原因 之 一 是 ( )s 
A. 点 火 时 刻 过 早 ”B. 点 火 时 刻 过 迟 “”C. 点 火 正 时 D. 混合 气 过 浓 
三 、 问 答题 

1. 影响 点 火 提 前 角 的 因素 有 哪些 ? 
2. 什么 是 点 火 提 前 角 ? 

3. 简 述 校准 点 火 正 时 的 停车 检验 方法 。 
4. 简 述 点 火 正 时 的 步 又 。 

5. 点 火 过 早 的 危害 性 有 哪些 ? 

6. 正常 的 单 生 点 火 波形 应 符合 哪些 标准 ? 
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理论 鉴定 要 素 细 目 表 

考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 

汽车 照明 系统 的 功用 及 组 成 女 女 

ee A SAN 女 女 

前 照 灯 六 太太 

其 他 照明 灯 妇女 

汽车 信号 系统 的 组 成 及 特征 交友 

转向 灯 及 危险 警告 灯 女 女 

汽车 照明 、 信 和 号、 仪表 及 汽车 信号 系统 制 动 灯 娘 女 

报警 系统 倒车 灯 及 倒车 报警 器 女 女 

喇叭 六 妆 友 

汽车 仪表 的 作用 女 

汽车 仪表 系统 常规 仪表 女 女 女 

汽车 电子 显示 仪表 女 

汽车 报警 系统 的 作用 女 

We 汽车 常见 报警 装置 太 

















本 章 内 容 涉及 汽车 照明 、 、 仪 表 及 报警 系统 的 相关 知识 ， 从 历次 广州 市 汽车 维修 
中 级 电工 鉴定 的 试题 来 看 ， 
理论 知识 考试 涉及 这 方面 的 内 容 最 多 ， 题 型 包括 单 选 题 、 判 断 题 和 问答 题 。 因 此 ， 考 生 在 
复习 时 应 重点 掌握 这 方面 的 内 容 。 在 复习 备考 时 若 感 时 间 充 裕 ， 则 应 系统 学 习 这 方面 的 知 
识 ， 而 且 侧 重 在 理解 的 基础 上 识 记 ， 而 且 ， 在 学 习 中 对 相似 知识 点 应 学 会 触 类 旁 通 。 在 复 
习 备 考 时 若 感 时 间 仓 促 ， 则 应 重点 理解 和 掌握 模拟 试题 中 涉及 的 试题 ， 这 些 试题 在 历次 考 
【 试 中 不 断 地 出 现 ， 而且 基本 不 会 脱离 这 些 内 容 。 
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8.1.1 汽车 照明 系统 的 功用 及 组 成 


汽车 照明 系统 主要 用 于 夜间 行车 照明 、 车 厢 照 明 、 仪 表 照明 和 检修 照明 。 汽 车 照明 系统 
主要 由 照明 设备 、 电 源 、 线 路 和 控制 开关 组 成 。 


8.1.2 汽车 照明 灯具 的 种 类 


汽车 照明 灯具 根据 安装 位 置 分 可 分 为 外 部 照明 灯具 和 内 部 照明 灯具 。 

外 部 照明 灯具 主要 包括 前 照 灯 、 雾 灯 、 牌 照 灯 、 示 宽 灯 等 。 

内 部 照明 灯具 主要 包括 厢 灯 、 顶 灯 、 阅 读 灯 、 踏 步 灯 、 工 作 灯 、 发 动机 舱 灯 、 仪 表 
灯 等 。 


8.1.3 前 照 灯 


前 照 灯 俗 称 大 灯 ， 是 汽车 夜间 行驶 时 照明 前 方 道路 的 灯具 ， 它 能 发 出 远 光 和 近 光 两 种 光 
束 。 远 光 在 无 对 面 来 车 的 道路 上 ， 汽 车 以 较 高 速度 行驶 时 使 用 。 远 光 应 保证 在 车 前 100m 或 
更 远 的 路 上 得 到 明亮 而 均匀 地 照明 。 近 光 则 是 在 会 车 时 和 市 区 明亮 的 道路 上 行驶 时 使 用 。 会 
车 时 ， 为 了 避免 使 迎面 来 车 的 驾 台 人 胶 目 而 发 生 和 危险 ， 前 照 灯 应 该 可 以 将 强 的 远 光 转变 成 光 
度 较 弱 而 且 光 束 下 倾 的 近 光 。 

前 照 灯 可 分 为 二 灯 式 和 四 灯 式 两 种 。 前 者 是 在 汽车 前 端 左 右 各 装 一 个 前 照 灯 ， 而 后 者 是 
在 汽车 前 端 左右 各 装 两 个 前 照 灯 。 

1. 对 前 照 灯 的 基本 要 求 

1) 夜间 车 前 应 有 明亮 均匀 的 光照 ， 驾 驶 人 能 辩 明 
车 前 100m 以 内 路 面 的 障碍 物 。 目 前 汽车 前 照 灯 照 明 距 
离 已 达 200 ~250m。 

2) 具有 防 眩 目 装置 ， 避 人 免 因 灯光 眩 目 造成 会 车 
事故 。 

3) 光束 横向 应 有 一 定 的 散射 宽度 ， 以 便 直行 时 能 
看 清 车 身 侧 面 运动 物体 ， 以 及 满足 转弯 时 的 照明 需要 。 

4) 满载 时 ， 照 明 效 果 不 应 因 车 灯 高 度 变 化 而 


J 


nk 
a 











下 降 。 

2. 前 照 灯 的 结构 

前 照 灯 的 光学 系统 包括 反射 镜 、 配 光 镜 和 前 照 灯 图 8-1 前 照 灯 的 结构 
灯泡 三 部 分 ， 其 结构 如 图 8-1 所 示 。 1 一 配 光 镜 2 一 反射 镜 3 一 捅 片 4 一 灯丝 
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(1) 反射 镜 “反射 镜 结构 如 图 8-2 所 示 ， 其 作用 是 将 灯泡 的 
光线 聚合 并 导向 前 方 。 反 射 镜 的 表面 形状 呈 旋 转 抛物 面 状 。 由 于 
前 照 灯 灯泡 灯丝 发 出 的 光亮 有 限 ， 功 率 仅 40 ~ 60W。 如 无 反射 
镜 ， 只 能 照 清 车 前 6m 左右 的 路 面 ， 有 了 反射 镜 之 后 ， 前 照 灯 照 
距 可 达 150m 或 更 远 。 所 

(2) 配 光 镜 ， 配 光 镜 又 称 散光 玻璃 ， 其 作用 是 将 反射 镜 反射 [hm 
出 来 的 平行 光束 进行 折射 ， 使 车 前 路 面 和 路 缘 都 有 良好 而 均匀 的 LE 二 
照明 ， 如 图 83 所 示 。 N 

(3) 灯泡 目前 ,汽车 前 照 灯 常 用 的 灯泡 有 白炽 灯泡 、 讽 素 。 
灯泡 和 HID 气体 放电 灯 灯 泡 〈 氨 气 灯泡 ) 等 几 种 。 白 炽 灯泡 的 
灯丝 用 熔点 高 、 发 光 强 的 钨 丝 制 成 。 由 于 铭 丝 受热 后 会 芋 发 , 会 。 图 82 反射 全 
缩短 灯泡 的 使 用 寿命 。 现 在 汽车 上 广泛 使 用 利用 讽 铭 再 生 循环 原 
理 制 造 的 卤素 灯泡 。 
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图 8-3” 配 光 镜 

3. 前 照 灯 控 制 电 路 

前 照 灯 电 路 由 灯光 开关 、 变 光 开 关 、 远 光 指 示 灯 和 前 照 灯 等 组 成 ， 如 图 8-4 所 示 。 灯 光 
开关 和 变 光 开关 都 不 搭 铁 ， 而 是 采用 灯丝 搭 铁 ， 且 前 照 灯 都 是 并 联 的 ， 这 样 可 防止 一 个 灯丝 
烧 断 导致 全 车 前 照 灯 不 亮 。 

4. 前 照 灯 的 自动 控制 

前 照 灯 的 开 闭 一 般 采 用 机 械 式 开关 控制 ， 远 近 光 变换 一 般 采 用 脚 踏 式 变 光 开关 或 转向 盘 侧 旁 
手动 变 光 开关 控制 。 有 些 车 采用 电子 控制 装置 对 前 照 灯 进 行 自动 控制 ， 其 电子 装置 如 下 。 

1) 会 车 自动 变 光 器 。 夜 间 会 车 时 自动 改变 远近 光一 一 两 车 相距 150 ~ 200m 时 ， 对 面 车 
0 自动 变 光 器 会 自动 将 本 车 远 光 改 为 近 光 ; 会 车 完毕 自动 恢复 为 远 
光 。 优 点 : 体积 小 ， 性 能 稳定 可 靠 ,灵敏度 高 ,不 需 驾 怠 人 操作 。 

se ne 定 程度 (如 通过 高 架 桥 、 林 
荫 小 道 、 树 林 或 天 空 突然 乌云 密布 ) 时 ， 自 动 接 通 前 照 灯 ; 当前 方 光 线 恢复 正常 时 ， 自 动 
关闭 前 照 灯 。 

3) 前 照 灯 关闭 延 时 控制 器 〈 回 家 功能 


8.1.4 其 他 照明 灯 


1. 和 雾 灯 
经 常 在 多 雾 地 区 行驶 的 汽车 还 应 在 前 部 装备 光 色 为 黄色 的 雾 灯 。 雾 灯 受 继电器 控制 。 前 
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筋 灯 左 、 右 各 一 个 ,一 般 为 12V/55W; 后 雾 灯 只 有 一 个 ， 一 般 为 12VZ21W。 


2. 仪表 灯 

仪表 灯 用 于 夜间 行车 时 保证 仪表 的 照明 ， 安 装 在 仪表 总 成 内 ， 便 于 驾驶 人 观察 汽车 和 发 
动机 的 工作 状况 。 

3. 顶灯 


顶灯 又 称 室内 灯 ， 安 装 在 驾驶 室 和 车 厢 的 顶部 ， 作 为 内 部 照明 使 用 ， 可 用 相应 的 开关 控 
制 。 目 前 ， 很 多 室内 灯 也 可 由 门 控 开关 控制 ， 当 和 车门 打 开 时 ， 门 控 开 关 控 制 顶灯 电路 接 通 ， 
顶灯 点 亮 ; 当 车 门 关闭 时 ， 门 控 开 关 将 顶灯 电路 断 开 ， 项 灯 熄 灭 。 奉 进入 汽车 后 仍 需 照 明 ， 
可 由 相应 开关 控制 。 

4. 牌照 灯 

牌照 灯 用 于 汽车 夜间 行驶 时 对 牌照 的 照明 ， 安 装 于 汽车 牌照 的 上 方 或 两 侧 ， 其 亮度 应 保 
证 在 25m 以 外 能 认 清 牌照 号 码 。 

5. 工作 灯 

为 了 便于 汽车 检修 ， 汽 车 一 般配 备 了 配 有 插头 的 工作 灯 ， 插 座 安 装 在 发 动机 舱 羡 下 或 其 
他 位 置 。 许 多 汽车 已 将 工作 灯 安 装 在 发 动机 舱 盖 下 ， 通 过 开关 直接 控制 。 


8.2 汽车 信号 系统 





8.2.1 汽车 信号 系统 的 组 成 及 特征 
汽车 信号 系统 是 向 他 人 或 其 他 车 辆 发 出 警告 和 示意 的 信号 ， 其 组 成 及 特征 见 表 8-1。 
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表 8-1 汽车 信号 系统 及 其 特征 


汽车 转弯 时 发 出 明暗 交替 的 



















































































友 [器 仿 区 汽车 引 Ph 、 EB] i a y 
本 由 加: 冰 险 站 ee 尾部 及 |， | 风光 信号 ;车 辆 过 到 危险 时 作为 淡 黄色 光 
危险 警 灯 发 出 警示 信号 
照明 车 辆 后 侧 ,同时 警告 后 方 
-| 治 磊 ， Pi 
倒车 灯 汽车 尾部 21 的 车 辆 及 行人 注意 安全 白色 光 
当 汽车 制 动 或 减速 停车 时 ,向 
制 动 灯 汽车 尾部 21 | 车 后 发 出 灯光 信号 ,以 警示 随后 红色 
车 辆 及 行人 
前 .白色 或 
汽车 前 面 .后 面 和 标志 汽车 夜间 行驶 或 停车 时 a 
示 位 灯 A 后 :红色 
ee 侧 ; 淡 黄色 
re 
示 廓 灯 有 里 的 前 后 左右 | 3 -5 | 标示 车 辆 轮 记 红色 光 
本 机 标示 车 辆 形状 位 置 , 警 示 车 辆 前 ;白色 光 
于 夺权 车 前 ,车 尾 和 两 侧 | 。 3 | 及 行人 注意 避让 ,以 防 梧 搞 后 :红色 光 
:出 声响 ,警告 行人 车 辆 , 
喇叭 发 动机 舱 内 本 ea 到 








8.2.2 转向 灯 及 危险 警告 灯 


1. 作用 


在 汽车 起 步 、 转 弯 、 


提醒 周转 车辆 和 行人 注意 。 


2. 组 成 


转向 信号 灯 系 统 由 闪光 继电器 (简称 闪光 絮 ) 、 转 向 灯 开 关 、 转 向 信号 灯 和 转向 指示 灯 
等 组 成 ， 如 图 8-5 所 示 。 当 接 通 危险 报警 信号 开关 时 ， 所 有 转向 信号 灯 同 时 闪烁 ， 表 示 和 车 辆 
遇 紧 急 情 况 ， 请 求 其 他 车 辆 避让 。 转 向 灯 闪 烁 是 由 闪光 器 控制 电流 通 断 实现 的 ， 闪 光 频 率 规 





确保 行车 安全 


定 为 (1.5+ 上 0.5) Hz， 所 以 ， 闪 光 器 是 主要 器 件 。 


(1) 开关 ”转向 灯 开 关 和 危险 警告 灯 开 关外 形 如 图 8-6 所 示 ， 左 右 拨 动 转向 开关 ， 
可 接 通 转向 灯 电 路 ， 标 有 红色 和 A 的 开关 为 危险 警告 灯 开 关 ， 当 按 下 时 ， 左 右 转 向 灯 均 


闪烁 。 


(2) 闪光 融 


广泛 。 


闪光 右 控 制 转 向 灯 的 闪烁 频率 。 目 前 ， 使 用 的 闪光 器 主要 有 电热 式 、 电 
容 式 和 电子 式 。 电 子 式 闪 光 融 具有 性 能 稳定 、 可 靠 性 高 、 寿 命 长 的 特点 ， 在 汽车 上 应 用 





变更 车 道 或 路 边 停车 时 ， 需 要 打开 转向 信号 灯 以 表示 汽车 的 趋向 ， 
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图 8-5 转向 信号 灯 及 危险 警告 灯 装 置 
1 一 前 转向 信号 灯 “2 一 闪光 器 3 一 危险 警告 灯 开 关 ”4 一 转向 信号 灯 开 关 ”5 一 后 转向 信号 灯 ”6 一 侧 转 向 信号 灯 


/ a 加 本 本 生 王 Sha 表 
于 机 
4 
= 
\ 


a) 转向 信号 灯 开关 b) 危险 警告 灯 开 关 
图 8-6 ”转向 信号 灯 和 危险 警告 灯 开 关 的 操作 


1) 电热 式 闪 光 器 。 电 热 式 闪光 右 的 结构 如 图 8-7 所 示 ， 由 翼 片 、 热 胀 条 、 动 触 点 、 静 
触 点 及 支架 等 组 成 。 辟 片 为 弹性 钢 片 ， 平 时 靠 热 胀 条 绷 紧 成 马 形 。 热 胀 条 由 膨胀 系数 较 大 的 
合金 钢 带 制 成 。 

电热 式 闪 光 絮 利用 电流 的 热效应 ， 以 热 胀 条 的 热 胀 冷 缩 为 动力 ， 使 恤 片 产生 突变 动作 ， 
接 通 和 上 断 开 触 点 ， 使 转向 信号 灯 闪 烁 。 

2) 电容 式 闪 光 硕 。 电 容 式 闪光 絮 的 结构 如 图 8-8 所 示 ， 由 一 个 继电器 和 一 个 电容 需 组 
成 。 在 继电器 的 铁心 上 绕 有 串联 线圈 L 和 并 联 线圈 L,， 电 容 右 采用 大 容量 的 电解 电容 (的 
1500F) 。 

电容 式 闪 光 融 的 工作 原理 是 利用 电容 器 的 充 、 放 电 延 时 特性 ， 使 继电器 的 两 个 线圈 产生 
电磁 吸力 ， 吸 力 时 而 相 加 ， 时 而 相 减 ， 继 电器 便 产生 周期 的 开关 动作 ， 从 而 使 转向 信号 灯 
闪烁 。 

3) 电子 式 闪 光 器 。 带 继电器 触 点 的 电子 式 闪 光 器 的 结构 如 图 8-9 所 示 ， 由 一 个 晶体 管 
的 开关 电路 、 电 容器 及 继电器 所 组 成 。 

带 继 电器 触 点 的 电子 式 闪 光 器 的 工作 原理 是 利用 晶体 管 的 开关 特性 ， 电 容 需 的 充 、 放 电 
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延 时 特性 ， 控 制 继电器 线圈 的 通 、 断 电 ， 接 通 和 断 开 触 点 ， 使 转向 信号 灯 闪 烁 。 
2 | i 


2. 
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图 8-7 电热 式 闪 光 器 图 8-8 电容 式 闪光 器 
1 一 支架 2 一 翼 片 ”3 一 热 胀 条 4 一 动 触 点 1 一 触 点 “2 一 弹簧 片 ”3 一 串联 线圈 4 一 并 联 线圈 
5 一 静 触 点 ”6 一 转向 灯 开 关 7 一 指示 灯 5 一 转向 灯 开关 ”6 一 转向 灯 及 转向 指示 灯 


8 一 转向 灯 ”9 一 搭 铁 


3. 转向 灯 及 危险 警告 灯 电 路 
转向 灯 及 危险 警告 灯 电 路 如 图 8-10 所 示 。 








































































































(1) 转向 灯 的 工作 过 程 ” 打 开 点 火 开 J 
关 ， 断 开 危 险 警 告 灯 开关 ， 将 转向 灯 开 关 拨 ->@<- 
到 左 (或 右 ) ， 电 流 从 蓄电池 正极 一 点 火 开 “| ee 2 
关 转 向 熔 丝 一 危险 警告 灯 开关 -转向 信号 F 本 
闪光 器 一 左 转向 信号 灯 开 关 (或 右 ) 一 左 Ra Ra ¢ 
(或 右 ) 转向 信号 灯 - 搭 铁 蓄 电池 负极 ， RN ® 
左 (或 右 ) 转 向 信号 灯 闪烁 。 ol ® 

(2) 危险 警告 灯 工 作 过 程 ” 和 危险 警告 v1 
灯 在 点 火 开关 打开 和 关闭 时 均 可 工作 。 可 | 

1) 点 火 开关 打开 ， 接 通 危 险 警告 灯 开 De > 
关 ， 电 流 从 蓄电池 正极 -点 火 开 关 _ 转 向 熔 图 8-9 ” 带 继 电 需 触 点 的 电子 式 闪 光 器 











丝 一 危险 警告 灯 开 关 一 转向 信号 闪光 器 一 危险 警告 灯 开 关 一 左 、 右 转向 信号 灯 一 搭 铁 一 蓄 电 
池 和 负极， 左 、 右 转向 信号 灯 同 时 闪烁 。 

2) 点 火 开 关 关 闭 ， 电 流 从 蓄电池 正极 一 危险 /喇叭 熔 丝 一 危险 警告 灯 开 关 一 转向 信号 闪光 
器 一 危险 警告 灯 开 关 一 左 、 右 转向 信号 灯 一 : 搭 铁 一 蓄电池 负极 ， 左 、 右 转向 信号 灯 同 时 闪烁 。 


8.2.3 制 动 灯 


制 动 灯 俗称 刹车 灯 ， 灯 光 为 红色 ， 功 率 一 般 为 20W， 安 装 于 汽车 后 面 ， 其 作用 是 
在 汽车 制 动 停车 或 制 动 减速 行驶 时 ， 向 后 车 发 出 灯光 信和 号， 以 警告 尾随 的 车 辆 ,防止 
追尾 。 
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点 火 开 关 转向 熔断 器 闪光 器 
危险 警号 灯 / 喇 叭 熔断 
危险 警告 灯 开关 二 
通 co 一 | co 人 —— 
上 -不 
十 车 电 器 “| 在 % 
断 
一 一 右 he 
转向 信号 灯 开 关 左 转向 信号 灯 右 转 向 信号 灯 
































械 式 。 


电源 总 开关 制 动 信 号 灯 





图 8-10 ”转向 灯 及 危险 警告 灯 电 路 
制 动 灯 由 制 动 开 关 控 制 ， 其 电路 如 图 8-11 所 示 。 制 动 开关 分 为 气压 式 、 液 压 式 和 机 





制 动 信号 灯 开 关 








图 8-11 制 动 灯 电路 





液压 式 制 动 灯 开关 在 采用 液压 制 动 系统 的 
汽车 上 使 用 ， 其 结构 如 图 8-12 所 示 。 制 动 灯 开 
关 装 在 液压 制 动 总 泵 的 前 端 。 当 踩 下 制 动 踏板 
时 ， 制 动 系 中 液压 增 大 ， 薄 膜 2 向 上 拱 起 ， 使 接 
触 桥 3 接 通 接线 柱 6 和 接线 柱 7， 制 动 信号 灯 通 
电 发 亮 。 松 开 制 动 踏板 时 ， 制 动 系 液压 降低 ， 
接触 桥 在 回 位 弹簧 4 的 作用 下 复位 ， 制 动 信号 灯 
断 电 熄 灭 。 

气压 式 制 动 灯 开关 在 采用 气压 制 动 系统 的 
汽车 上 使 用 ， 其 结构 如 图 8-13 所 示 。 它 装 在 制 
动 系 输 气管 路 上 。 制 动 时 ， 制 动 压缩 空气 推动 
橡皮 膜 片 上 拱 ， 使 触 点 闭合 、 接 通 制 动 灯 电路 。 
松 开 制 动 踏板 时 ， 制 动 系 气压 降低 ， 膜 片 在 回 
位 弹 签 7 的 作用 下 复位 ， 触 点 断 开 ， 制 动 信号 灯 
断 电 熄 灭 。 

机 械 式 制 动 开 关 一 般 装 在 制 动 踏 板 的 下 方 ， 
如 图 8-14 所 示 。 当 踩 下 制 动 踏 板 时 ， 制 动 开关 
内 的 活动 触 点 便 将 两 接线 柱 接 通 ， 使 制 动 灯 点 亮 ; 
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图 8-12 
1 一 通 制 动 液 2 一 膜 片 、3 一 接触 桥 4 一 弹 得 


5 一 胶木 底座 





当 松 开 制 动 踏板 时 ， 断 开 制 动 灯 电 路 。 
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接 制 动 信号 灯 

















液压 式 制 动 开 关 








6、7 一 接线 柱 ”8 一 壳 体 
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8.2.4 倒车 灯 及 倒车 报警 器 


倒车 灯 及 倒车 报警 器 的 作用 是 在 汽车 倒车 时 提醒 行人 及 其 他 车 辆 芍 台 人， 以 保证 倒车 安 
全 。 倒 车 灯 一 般 为 白色 ， 由 装 在 变速 器 盖 上 的 倒车 灯 开 关 控 制 ， 其 电路 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-13 ”气压 式 制 动 开 关 
1 壳 体 2 膜 片 3 胶木 盖 
4、5 一 接线 柱 6 一 触 点 7 一 弹 得 


倒车 灯 开 关 结 构 如 图 8-16 所 示 ， 当 
变速 杆 置 于 倒车 位 置 时 ， 倒 档 又 上 的 思 
槽 对 准 钢 球 ， 使 钢 球 松 开 ， 在 弹簧 的 作 
用 下 ， 膜 片 和 金属 盘 向 下 移动 ， 使 触 点 
闭合 ， 从 而 接 通 倒车 报警 电路 ， 使 倒车 
灯 点 亮 ， 倒 车 报警 需 也 同时 发 声 。 

当 倒车 灯 开 关 接 通 时 ， 蓄 电池 电流 
流 过 LI ， 同 时 也 通过 线圈 L, 对 电容 器 进 
行 充 电 ， 因 流 经 两 线圈 的 电流 产生 的 磁 
力 方 向 相反 ， 相 互 抵消 ， 致 继电器 触 点 
保持 闭合 ， 则 倒车 报警 器 线圈 通电 ; 随 
着 电容 器 端 电压 的 上 升 ， 充 电 电 流下 降 ， 
L 的 磁力 减弱 ， 合 磁场 加 强 ， 将 继电器 



















































图 8-14 制 动 踏板 下 的 制 动 开 关 
1 一 制 动 踏板 限制 块 ”2 一 调整 螺母 
3 一 制 动 开 关 4 一 制 动 踏板 
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图 8-15 倒车 灯 及 倒车 警报 器 电路 
1 一 熔 丝 ”2 一 倒车 灯 开关 3 一 倒车 灯 “4 一 继电器 触 点 
5 一 倒车 报警 器 ”6 一 电容 器 7 一 倒车 信号 间歇 发 声控 制 器 


7 一 | 









































触 点 断 开 ， 电 容 通过 L 和 LI 放电 ， 产 生 的 磁场 维持 触 点 断 开 状态 ， 此 时 倒车 报警 器 线圈 类 
电 。 随 着 电容 放电 电流 的 减 小 ， 线 圈 磁 场 吸 力 渐 消 ， 继 电器 触 点 再 次 闭合 ， 报 警 器 线圈 通 
电 。 如 此 循环 ,使 蜂 鸣 器 反复 通电 断 电 ， 带 动 膜 片 振动 而 发 出 声音 ， 和 警示 他 人 。 


8.2.5 喇叭 及 喇叭 继电器 


喇叭 是 用 来 警告 行人 和 其 他 车 辆 以 引起 注意 ， 保 证 行车 安全 的 ， 按 其 发 音 动力 有 电 喇叭 
和 气 喇 叭 之 分 。 气 喇叭 主要 用 于 具有 空气 制 动 装置 的 重型 汽车 上 ; 电 喇 叭 具有 结构 简单 、 体 
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积 小 、 质 量 轻 、 声 音 悦耳 且 维 修 方便 的 特点 ， 因 而 在 中 小 | 
型 汽车 上 获得 了 广泛 的 应 用 。 电 喇叭 又 分 为 普通 电 喇 叭 和 
电子 电 喇 叭 。 

1. 普通 电 喇 叭 

下 面 以 盆 形 电 喇 叭 为 例 介 绍 普通 电 喇 叭 的 结构 及 工作 
原理 。 

盆 形 电 喇 叭 的 结构 如 图 8-17 所 示 ， 当 按 下 喇叭 按钮 
时 ， 电 流 从 蓄电池 的 正极 一 线圈 、 一 触 点 一 喇叭 按钮 一 搭 
铁 一 蓄电池 负极 ， 构 成 回路 。 线 圈 通 电磁 化 铁心 ， 从 而 吸 
动 上 铁心 向 下 ， 与 下 铁心 〈 音 调调 整 螺 柱 ) 碰撞 ， 同 时 使 
触 点 断 开 ， 线 圈 断 电 ， 电 磁力 消失 ， 膜 片 带动 上 铁心 回 
位 ,使 触 点 再 次 闭合 ， 如 此 反复 。 上 下 铁心 碰撞 产生 较 低 
的 基本 频率 ， 激 励 与 膜 片 一 体 的 共鸣 板 产 生 共 鸣 ， 从 而 发 
出 比 基 本 频率 强 得 多 是 分 布 又 比较 集中 的 谐音 。 

为 使 喇叭 发 音 正常 ， 喇 叭 应 固定 在 缓冲 支架 上 ， 缓冲 
支架 和 固定 支架 之 间 装 有 橡皮 垫 等 弹性 物质 ， 调 整 下 铁心 5_ 膜 片 6 底座 7 钢 球 
(音调 调整 螺 柱 ) 和 (音量 ) 调整 螺钉 可 分 别 调整 喇叭 的 
音调 和 音量 。 

2. 电子 电 喇 叭 

善 通电 喇 叭 的 触 点 易 烧 蚀 氧 化 ， 而 电子 电 喇 叭 由 于 没有 和 触 点 ， 可 克服 上 述 缺 点 。 电 子 电 
喇叭 主要 由 多 谐振 荡 器 和 功率 放大 器 组 成 。 图 8-18 所 示 为 其 电路 原理 图 。 

VT 、VT, 、VT 构成 一 个 多 谐振 荡 器 。 寿 振荡 融 的 VT, 截止 ， 则 VT4s 、VTs 导 通 ， 喇 叭 
线圈 中 有 电流 通过 ， 产 生 电 磁力 吸 动 膜 片 ， 若 振荡 器 的 VT, 导 通 ， 则 VT 导 通 ,使 VT4、 
VT; 截止 ， 喇 叭 线圈 中 无 电流 通过 ， 膜 片 复位 。 
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图 8-16 倒车 灯 开 关 
1 一 导线 2 一 外 过 ”3 一 弹簧 ”4 一 触 点 






































图 8-17 ” 盆 形 电 喇 由 
1 一 下 铁心 2 一 线圈 3 一 上 铁心 4 一 膜 片 ”5 一 共鸣 板 6 一 衔 铁 7 一 触 点 8 一 铁心 “9 一 调整 螺钉 “10 一 锁 紧 螺母 ”11 一 按钮 




















3. 喇叭 继电器 
喇叭 继电器 的 作用 是 减 小 通过 喇叭 按钮 的 工作 电流 ， 降 低 喇 叭 按钮 触 点 烧 蚀 的 故障 率 ， 
延长 其 使 用 寿命 。 配 用 喇叭 继电器 的 电 喇 叭 电路 如 图 8-19 所 示 。 
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1 一 触 点 辟 、2 一 触 点 3 一 线圈 4 一 喇叭 按钮 
5 一 蓄电池 ”6 一 电 喇 只 
































8.3 汽车 仪表 系统 


8.3.1 汽车 仪表 的 作用 


汽车 仪表 (automobile instrument) 是 汽车 与 驾驶 人 进行 信息 交流 的 界面 ， 为 驾驶 人 提供 
必要 的 汽车 运行 信息 ， 同 时 也 是 维修 人 员 发 现 和 排除 故障 的 重要 工具 。 

现代 汽车 一 般 将 各 种 仪表 、 指 示 灯 、 警 告 灯 装置 合 装 在 一 个 表 过 内， 共用 一 块 玻璃 密 
封 ， 成 为 组 合 仪表 板 。 

传统 的 仪表 一 般 为 机 电 模 拟 式 ， 为 驾驶 人 提供 的 数据 信息 已 不 能 满足 现代 汽车 新 技术 高 
速 发 展 的 要 求 ， 因 此 ， 电 子 式 仪表 已 基本 取代 常规 仪表 成 为 发 展 的 主流 。 

8. 3.2 常规 仪表 

一 般 汽 车 常规 仪表 有 电压 表 、 电 流 表 、 机 油 压 力 表 、 冷 却 液 温度 表 、 燃 油 表 、 发 动机 转 
速 表 和 和 车速 里 程 表 等 。 

1. 电压 表 

电压 表 用 来 指示 电源 系统 的 工作 情况 。 它 不 仅 能 指示 发 电机 和 电压 调节 器 的 工作 状况 ， 
同时 还 能 指示 蓄电池 的 技术 状况 ， 比 电流 表 和 充电 指示 灯 更 直观 和 实用 。 

发 动机 起 动 时 ， 电 压 表 指 示 值 在 9 ~ 10V 范围 内 为 正常 。 如 果 电 压 表示 值 在 起 动 时 过 
低 ,， 说 明 蓄 电池 亏 电 或 有 故障 。 若 起 动 前 后 ， 电 压 表 示 值 基本 不 变 ， 则 表明 发 电机 不 发 电 。 
若 汽车 正常 行驶 时 ， 电 压 表 示 值 不 在 13. 5 ~ 14. SV 范围 之 内 ， 说 明 电压 调节 器 有 故障 。 

常见 的 电压 表 有 电磁 式 和 电热 式 两 种 ， 受 点 火 开 关 控 制 。 下 面 以 电磁 式 电 压 表 为 例 介绍 
其 结构 和 工作 原理 。 

北京 切诺基 汽车 上 装 用 的 电磁 式 电压 表 的 结构 如 图 8-20 所 示 ， 由 两 只 十 字 交 又 布置 的 
电磁 线圈 、 永 久 磁 铁 、 转 子 、 指 针 及 刻度 盘 组 成 。 两 只 电磁 线圈 与 稳 压 管 VS 以 及 阻 值 为 
112Q 的 限 流 电阻 R 串联 。 在 电磁 线圈 电路 中 稳 压 管 串联 。 

电磁 式 电压 表 的 工作 过 程 如 下 (图 8-21) : 
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当 电 压 表 尚未 接 通 或 电源 电压 低 于 稳 压 管 
的 稳定 电压 时 ， 永 久 磁 铁 将 转子 磁化 ， 使 指针 
保持 在 初始 位 置 〈 即 指针 指向 9V 位 置 ) 。 

当 电压 表 电 路 接 通 、 电 源 电压 达到 稳 压 
管 稳定 电压 时 ， 电 磁 线 圈 通 过 电流 I 和/， 
产生 磁场 (人 磁 通 量 分 别 用 @ 和 8B, 表示 ) 将 
转子 磁化 ， 磁 场 的 方向 是 BI 和 B, 的 合成 磁 
场 的 方向 ， 电 流 的 合成 磁场 Bi 与 永久 磁铁 一 一 
的 磁场 Bj 合成 磁场 Bs。， 便 使 转子 带动 指 图 8-20 ”北京 切诺基 汽车 上 装 用 的 电磁 式 电压 表 
针 偏 转 。 1 一 交叉 电磁 线圈 2 ee 指针 4 一 刻度 板 

5 一 稳 压 管 ”6 一 接线 柱 7 一 永久 磁铁 ”8 一 限 流 电阻 

电源 电压 越 高 ， 通 过 电磁 线圈 的 电流 就 

越 大 ， 电 流 的 合成 磁场 就 越 强 ， 因 此 指针 偏转 的 角度 就 越 大 。 




















































































































图 8-21 电磁 式 电压 表 的 工作 原理 图 

















2. 电流 表 

电流 表 主 要 用 于 指示 蓄电池 的 充 、 放 电 电流 值 ， 同 时 通过 电流 表 还 可 监视 汽车 充电 系统 
工作 是 否 正 常 。 汽 车 上 多 使 用 电磁 式 电流 表 和 动 磁 式 电流 表 ， 下 面 以 电磁 式 电流 表 为 例 介绍 
其 结构 及 工作 原理 。 

电磁 式 电流 表 的 结构 如 图 8-22 
所 示 。 黄 铜板 条 固定 在 绝缘 底板 
上 ， 两 端 与 接线 端子 相连 ， 下 面 夹 
有 永久 磁铁 。 在 磁铁 内 侧 的 转轴 上 
装 有 带 指针 的 软 钢 转子 。 

电磁 式 电流 表 的 工作 原理 如 图 
8-23 所 示 。 当 电流 表 没 有 电流 流 
过 时 ， 由 于 软 钢 转子 被 永久 磁铁 磁 
化 ， 且 转子 磁化 后 的 极 性 与 永久 磁 
铁 的 极 性 相反 ， 因 此 两 者 互相 吸 图 8-22 电磁 式 电流 表 
a 使 指 针 偏转 ， 如 图 8-23b 1 一 转轴 ”2 一 指针 3 一 软 钢 转子 4 一 永久 磁铁 
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所 示 。 

当 蓄电池 的 放电 电流 流 过 黄 铜 板 条 时 ， 在 其 周围 就 会 产生 磁场 ， 方 向 可 用 安培 定 则 
( 即 右 手 螺 旋 定 则 ) 判定 ， 如 图 8-22 所 示 。 由 图 可 见 ， 放 电 电流 的 磁场 方向 与 永久 磁铁 的 
磁场 方向 垂直 。 因 此 ， 放 电 电流 的 磁场 ( 磁 通 量 用 Bj 表示) 与 永久 磁铁 的 磁场 〈 磁 通 量 
用 中 @B， 表示) 就 会 产生 一 个 合成 磁场 ( 磁 通 量 用 四 表示 ) ， 如 图 8-23a 所 示 ， 转 子 与 指 
针 在 合成 磁场 的 作用 下 ， 就 会 向 刻度 盘 上 的 负 值 ( - ) 方向 偏转 一 个 角度 ， 指 示 充电 系统 
处 于 放电 状态 。 放 电 电流 越 大 ， 电 流 的 磁场 就 越 强 ( 磁 通 量 用 @u 表 示 ) ， 合 成 磁场 也 就 越 
强 ( 磁 通 量 用 @, 表示 ) ， 转 子 与 指针 偏转 的 角度 也 就 越 大 ， 如 图 8-23a 中 双 点 画 线 所 示 。 

如 果 交 流 发 电机 向 蓄电池 充电 ， 则 电流 及 其 磁场 方向 放电 时 恰好 相反 ， 如 图 8-23c) 所 
示 。 充 电 电流 小 时 的 磁 通 量 用 更 ,表示 ， 合 成 磁场 的 磁 通 量 用 B, 表示 ， 此 时 合成 磁场 使 转 
子 与 指针 向 刻度 盘 正 值 ( + ) 方向 偏转 的 角度 小 。 充 电 电流 大 时 的 磁 通 量 用 @。 表 示 ， 合 成 
磁场 的 磁 通 量 用 B, 表示， 此 时 合成 磁场 使 转子 与 指针 偏转 的 角度 增 大 。 

电磁 式 电流 表 的 两 个 接线 端子 具有 正 负极 之 分 ， 标 有 正极 “ + ”标记 的 端子 应 与 交流 发 
电机 的 输出 端子 “B” 相 连 ， 标 有 负极 “ - ”标记 的 端子 应 与 蓄电池 正极 端子 “BAT” 相 连 。 





















图 8-23 ”电磁 式 

















3. 机 油 压 力 表 及 传感器 

机 油 压 力 表 简 称 油 压 表 或 机 油 表 ， 
其 作用 是 指示 发 动机 主 油 道 机 油 压 力 。 
它 由 装 在 发 动机 主 油 道 (或 粗 滤器 壳 ) 
上 的 油 压 传 感 器 配合 工作 。 常 用 的 油 压 
表 有 电热 式 和 电磁 式 两 种 。 下 面 以 电热 

















式 油 压 表 为 例 介 绍 机 油 压力 表 的 结构 及 Ce 
电热 式 机 油 压 力 表 及 传感器 的 电路 
结构 如 图 8-24 所 示 。 会 wire 
发 动机 来 工作 时 ， 无 机 油 压 力作 用 
在 机 油 压 力 传感器 的 膜 片上 ， 此 时 和 触 点 人 





1 发 动机 润滑 油 “2 _ 膜 片 3 加 热线 圈 4 双人 金属 片 
汪 、 有 | 由 
断 开 ， 无 电流 通过 机 油 压力 表 和 传感器 5 调节 肯 轮 “6 绝缘 层 7 一 接线 柱 8 一 指针 9 一 辐 定 螺 口 


的 电热 丝 ， 表 针 指 在 “0” 位 。 
当 发 动机 工作 时 ， 存 在 机 油 压 力 ， 有 电流 通过 机 油 压 力 表 的 电热 丝 ， 双 金属 片 由 于 受热 
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发 生 弯曲 ， 带 动 表 针 摆动 一 个 角度 ， 摆 动 角度 的 大 小 取决 于 通过 电热 丝 上 的 平均 电流 ， 而 平 
均 电 路 的 大 小 又 取决 于 机 油 压力 传感器 触 点 闭合 时 间 长 短 。 

4. 燃油 表 及 传感器 

燃油 表 用 来 指示 汽车 油箱 中 的 存 油 量 ， 常 见 有 两 种 类 型 ， 一 种 为 电热 式 ， 另 一 种 为 电磁 
式 。 它 与 装 在 油箱 内 的 燃油 传感器 配合 工作 。 下 面 以 电热 式 燃油 表 为 例 介 绍 其 结构 及 工作 
原理 。 

电热 式 燃油 表 的 结构 如 图 8-25 所 示 ， 电 热 式 燃油 表 与 机 油 压 力 表 相似 ， 也 是 一 种 双 金 
属 结构 ， 依 靠 双 金 属 元 件 随 温度 变化 发 生 的 变形 ， 人 带动 表 针 摆动 一 定 角度 以 显示 燃油 量 。 流 
经 电热 丝 的 电流 强度 要 受到 传感器 输出 电阻 的 控制 ， 燃 油 传感器 〈 油 量 表 传 感 器 ) 实际 上 
是 一 种 由 浮子 位 置 控制 的 可 变 电 阻 器 。 当 浮子 位 置 高 时 ， 输 出 电阻 小 ,电流 大 ， 指 针 指 向 
“1”( 或 了 ) 的 一 侧 ， 当 浮子 位 置 低 时 ， 输 出 电阻 大 ， 电 流 小 ， 指 针 指向 “0” (或 E) 的 
一 侧 。 

电源 电压 的 波动 会 引起 电路 中 电流 的 变化 ， 从 而 造成 仪表 指示 产生 误差 。 为 了 避免 这 种 
误差 ， 人 燃油 表 内 装 了 稳 压 器 ， 用 以 保证 仪表 工作 电压 的 稳定 。 











油 量 表 传感器 
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图 8-25 电热 式 燃 油 表 
1 一 电热 式 稳 压 器 ”2 一 指针 ”3 一 加 热线 圈 4 一 双 金 属 片 5 一 电阻 器 ”6 一 滑 片 












































5. 冷却 液 温度 表 及 传感器 

冷却 液 温 度 表 的 作用 是 指示 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 它 分 成 两 种 形式 ， 即 电热 式 和 电磁 
式 ， 工 作 原理 与 燃油 表 基 本 相同 ， 不 同 的 是 冷却 液 温度 传 感 需 为 热 敏 元 件 。 

6. 车 速 里 程 表 

车 速 里 程 表 的 功用 是 指示 汽车 行驶 速度 和 累计 行驶 里 程 数 ， 由 车 速 表 和 里 程 表 两 部 分 组 
成 ， 常 规 车 速 表 一 般 为 磁感应 式 ， 其 结构 如 图 8-26 所 示 。 

车 速 表 由 与 主动 轴 紧 固 在 一 起 的 永久 磁铁 1 、 带 有 针 轴 和 指针 7 的 感应 置 2、 磁 屏 ( 铁 
护 置 ) 3 和 紧 固 在 车 速 里 程 表 外 过 上 的 刻度 盘 等 组 成 。 

汽车 停 驶 时 ， 铝 四 在 盘 形 游丝 弹簧 的 弹力 作用 下 ， 使 指针 指向 刻度 盘 的 “0” 位 置 。 当 
汽车 行驶 时 ， 主 动 轴 带 动 永久 磁铁 旋转 ， 磁 力 线 在 铝 单 上 就 会 产生 涡流 ， 涡 流产 生 的 磁场 与 
永久 磁铁 的 旋转 磁场 相互 作用 就 会 产生 转 矩 ， 这 个 转 矩 克服 游丝 弹簧 的 力矩 就 会 使 铝 电 沿 着 
永久 磁铁 转动 的 方向 转动 一 定 的 角度 与 游丝 弹 纂 的 弹力 平衡 。 与 此 同时 ， 铝 日 通过 针 轴 带动 
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指针 转 过 一 个 与 车 速成 正比 的 角度 ， 从 而 在 
刻度 盘 上 指示 出 相应 的 车 速 。 车 速 越 高 ， 永 
和 久 磁 铁 旋转 越 快 ， 铝 四 上 的 涡流 越 强 ， 转 矩 
武大 ， 铝 单 带动 指针 偏转 的 角度 越 大 ， 指 示 
的 车 速 也 就 越 高 。 

里 程 表 由 蜗轮 蜗杆 机 构 和 十 进 制 数 字 轮 
组 成 。 数 字 轮 上 制作 有 传动 齿轮 和 进位 齿轮 。 
蜗轮 蜗杆 具有 一 定 的 传动 比 ， 汽 车 行驶 时 ， 
钢 缆 软 轴 带 动 主动 轴 转 动 ， 并 经 三 对 蜗轮 蜗 
杆 驱 动 里 程 表 右 边 的 第 一 数字 轮转 动 。 第 一 
数字 轮 上 所 刻 的 数字 为 1/10km。 在 两 个 相 邻 
的 数字 轮 之 间 ， 既 通过 自身 的 内 齿 进 行 齿轮 
传动 ， 又 通过 进位 数字 轮 进行 进位 传动 ， 从 
而 形成 1:10 的 传动 比 。 即 在 右 侧 数字 轮转 动 
一 周 ， 数 字 由 “9” 翻转 到 “0” 的 同时 ， 其 





















DLL 


= 一 | 


= 一 一 
= 


=> 


KZ 一 一 一 


aa dr 





























进位 数字 轮 便 使 左 侧 相 邻 的 数字 轮转 动 1/10 ee 
周 ， 形 成 十 进位 递增 关系 。 当 汽车 行驶 时 ， 1 一 永久 磁铁 ( 磁 钢 ) 2 一 感应 单 3 一 磁 屏 〈 铁 护 日 ) 
就 可 累计 出 行驶 里 程 数 。 4 一 针 轴 5 一 计数 轮 6 一 游丝 7 一 指针 8 一 卡 











9 一 竖 直 蜗轮 轴 10 一 水 平 蜗轮 轴 11 一 主动 轴 

8.3.3 汽车 电子 显示 仪表 

电子 显示 仪表 利用 各 种 传感器 传 来 的 信号 ， 并 根据 这 些 信和 号 进行 计算 ， 以 确定 车 辆 的 行 
驶 速度 、 发 动机 转速 、 冷 却 液 温度 、 燃 油 量 以 及 车 辆 其 他 情况 的 测量 数据 ， 并 将 这 些 数据 以 
数字 或 条 形 图 的 形式 显示 出 来 。 电 子 显示 组 合 仪表 与 常规 的 机 电 模 拟 仪表 相 比 具有 以 下 
优点 : 

1) 能 提供 大 量 复杂 的 信息 。 

2) 可 满足 小 型 化 、 轻 量化 的 要 求 。 

3) 准确 度 高 。 

4) 可 靠 性 高 。 

5) 具有 一 表 多 用 的 功能 ， 使 仪表 得 到 简化 。 

6) 显示 图 形 造 型 的 自由 度 高 。 


8.4 汽车 报警 系统 




















8.4.1 汽车 报警 系统 的 作用 


为 了 表示 汽车 、 发 动机 或 某 一 系统 处 于 不 恨 或 特殊 状态 ， 引 起 汽车 驾驶 人 的 注意 ， 保 证 
汽车 可 靠 工作 和 安全 行驶 ， 防 止 事 故 发 生 ， 汽 车 上 安装 了 多 种 报警 装置 ， 主 要 由 仪表 板 上 的 
和 警告 灯 和 报警 开关 组 成 。 

警告 灯 由 报警 开关 控制 ， 当 被 监测 的 系统 或 总 成 工作 不 正常 时 ， 开 关 自 动 接 通 而 使 警告 
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灯 点 亮 ， 以 提醒 驾驶 人 注意 ， 如 前 照 灯 和 尾灯 故障 警告 灯 、 冷 却 液 温度 警告 灯 、 机 油 压 力 警 
告 灯 、 燃 油 不 足 警 告 灯 、 气 压 不 足 警告 灯 、 制 动 灯 断 线 警 告 灯 、 液 面 过 低 警 告 灯 等 。 

警告 灯 通 常安 装 在 仪表 板 上 ， 功 率 为 1 ~4W， 在 灯泡 前 设 有 滤 光 片 ， 使 警告 灯 发 出 黄 
光 或 红 光 ， 滤 光 片 上 通常 制 有 标准 图 形 符号 。 有 些 汽车 警告 灯 采 用 发 光 二 极 管 显示 ， 标 准 图 
形 符号 标 在 发 光 二 极 管 旁 边 。 


8.4.2 汽车 常见 报警 装置 


1. 机 油 压力 报警 装置 

机 油 压 力 报警 装置 的 报警 开关 一 般 装 在 主 油 道上 。 当 机 油 压 力 低 于 一 定 值 时 ， 报 警 开 关 
接 通报 警 灯 电路 ， 警 告 灯 点 亮 以 提醒 驾驶 人 注意 。 

图 8-27 所 示 为 弹簧 管 式 机 油 压 力 警 告 灯 电 路 ， 传 感 器 金属 过 体内 有 一 管 形 弹簧 ， 一 端 
与 接头 相连 ， 另 一 端 与 动 触 点 相连 ， 静 触 点 经 接触 片 与 接线 柱 相 连 。 当 发 动机 润滑 系统 主 油 
道 机 油 压 力 低 于 0. 05 ~ 0. 09MPa 时 ， 管 形 弹 簧 变形 小 ， 动 、 静 触 点 接触 ， 接 通 和 警告 灯 电 路 ， 
使 警告 灯 点 亮 ， 以 提醒 驾驶 人 注意 并 及 时 停止 发 动机 运转 ， 当 润滑 系统 主 油 道 机 油 压力 高 于 
0. 05 ~0.09MPa 时 ， 管 形 弹 纂 变形 大 ， 动 、 静 触 点 分 离 ， 切 断 报 警 电路 ， 使 警告 灯 炸 灭 ， 说 
明 润滑 系统 工作 正常 。 

图 8-28 所 示 为 膜 片 式 机 油 压力 警告 灯 电 路 ， 当 机 油 压 力 低 于 一 定 值 时 ， 动 触 点 与 静 触 
点 闭合 ， 警 告 灯 电 路 接 通 ， 和 警告 灯 点 亮 。 
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> 警告 灯 
A 警告 灯 A 
| a 人 3 十 
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下 9 和 
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蓄电池 车 电池 
8-27 ”弹簧 管 式 机 油 压 力 报 警 电 路 图 8-28 膜 片 式 机 油 压力 警告 灯 电 路 
1 一 固定 螺 口 2 一 管 形 弹 筑 3 一 绝缘 层 4 一 接线 柱 1 一 发 动机 润滑 油 2 一 橡胶 膜 片 3 一 绝缘 项 块 
5 一 动 触 点 6 一 静 触 点 7 一 发 动机 润滑 油 4 一 弹 纂 5 一 接线 柱 6 一 绝缘 层 7 一 动 触 点 

















8 一 静 触 点 ”9 一 固定 螺 


2. 冷却 液 温度 报警 装置 

冷却 液 温 度 报警 装置 的 作用 是 当 发 动机 冷却 液 温度 高 到 一 定 程度 时 ， 和 警告 灯 自 动 点 亮 ， 
以 示警 告 。 冷 却 液 温度 过 高 警告 灯 的 通 断 由 温度 开关 控制 ， 其 工作 原理 如 图 8-29 所 示 。 

当 冷 却 液 温度 正常 时 ， 双 金属 片 变形 小 ， 动 、 静 触 点 断 开 ， 和 警告 灯 不 亮 。 如 果 冷 却 液 温 
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度 升 高 到 98% 以 上 时 ， 双 金属 片 由 于 温度 升 高 而 弯曲 变形 较 大 ,使 动 、 静 触 点 闭合 ， 报 警 
电路 接 通 ， 警 告 灯 点 亮 。 

3. 燃油 油 量 报警 装置 

当 油 箱 内 油 量 减少 到 一 定 值 时 ， 燃 油 油 量 警 告 灯 自动 点 亮 ， 以 提醒 驾驶 人 注意 ， 其 工作 
原理 如 图 8-30 所 示 。 该 装置 是 由 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 式 燃 油 油 量 报警 传感器 和 警告 灯 
组 成 。 

当 箱 内 燃油 量 多 时 ， 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 元 件 浸没 在 燃油 中 ， 散 热 快 ,温度 较 低 ， 电 
阻 值 较 大 。 因 此 ， 电 路 中 几乎 没有 电流 ， 警 告 灯 不 亮 ; 当 燃 油 减少 到 规定 值 以 下 时 ， 热 敏 电 
阻 元 件 露出 油 面 ， 散 热 较 慢 ， 温 度 升 高 ， 电 阻 值 减 小 ， 电 路 中 流 增 大 ， 则 警告 灯 点 亮 。 
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图 8-29 冷却 液 温度 报警 电路 图 8-30 ”上 燃油 油 量 报警 电路 
1 一 接线 柱 “2 一 绝缘 层 3 一 固定 螺 口 1 一 热 敏 电阻 “2 一 防爆 金属 网 “3 一 外 过 
4 一 双 金 属 片 5 一 动 触 点 6 一 静 触 点 4 一 警告 灯 5 一 油箱 外 过 ”6 一 接线 柱 














4. 制 动 系统 低压 报警 装置 

在 采用 气压 制 动 的 汽车 上 ， 当 制 动 系 气压 过 低 时 ， 制 动 系 低 气压 警告 灯 点 之 ,以 引起 汽 
车 驾驶 人 注意 。 

制 动 系统 低压 报警 装置 的 电路 如 图 8-31 所 示 ， 和 警告 灯 由 低压 报警 开关 控制 ， 低 压 报警 
开关 装 在 制 动 系统 储 气 简 或 制 动 阅 压 缩 空气 输入 管 路 中 ， 所 以 制 动 系统 的 气压 作用 在 橡胶 膜 
片上 。 当 气压 正常 时 ， 橡 胶 膜 片 带动 与 其 连 在 一 起 的 动 触 点 克服 弹簧 的 弹力 向 上 移动 ， 与 静 
触 点 断 开 ， 和 警告 灯 不 亮 ; 当 气 压低 于 一 定 值 时 ， 膜 片 在 复位 弹 得 的 作用 下 下 移 ， 使 动 、 吏 触 
点 闭合 ， 接 通报 警 电 路 ， 和 警告 灯 点 亮 。 

5. 制 动 液 面 报警 装置 

制 动 液 面 报警 装置 的 作用 是 当 制 动 液 的 液 面 低 于 一 定 值 时 ， 制 动 液 面 警告 灯 点 之 ， 以 示 
警报。 

制 动 液 面 报 管 电路 如 图 8-32 所 示 ， 制 动 液 面 警告 灯 由 法 在 制 动 主 氏 储 液 铅 内 的 制 动 液 





























面 警告 开关 控制 。 其 工作 原理 是 ， 当 浮子 随 液 面 下降 到 规定 值 以 下 时 ， 永 和 久 磁铁 吸 动 舌 簧 开 





关 使 之 闭合 ， 接 通电 路 ， 使 警告 灯 点 亮 ， 以 示 告 警 ; 当 液 面 在 规定 位 置 以 上 时 ， 浮 子 上 升 ， 
磁铁 吸力 不 足 ， 舌 簧 开关 在 自身 弹力 作用 下 ， 使 电路 断 开 ， 和 警告 灯 熄 灭 。 































































































图 8-31 制 动 系统 低压 报警 装置 电路 医 和 4 8-32 ” 制 动 液 面 报警 电路 
1 一 固定 螺 口 ”2 一 橡胶 膜 片 3 一 绝缘 层 1 一 外 壳 2 一 接线 柱 3 一 舌 簧 开关 4 一 永久 磁铁 
4 一 调整 螺母 ”5 一 弹簧 ”6 一 动 触 点 5 一 浮子 6 一 制 动 液 液 面 7 一 警告 灯 “8 一 点 火 开 关 


7 一 静 触 点 ”8 一 滤 清 器 
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模拟 试题 


一 、 判 断 题 (下 列 判 断 正确 的 在 括号 里 打 “V”， 错误 的 打 “ x ”) 

1. 汽车 上 所 有 用 电 设备 的 电流 都 通过 电流 表 。 

2. 近 光 灯 的 灯丝 位 于 焦点 下 方 。 

3. 电容 式 闪 光 器 的 B 接线 柱 应 接 转向 开关 ，L 接线 柱 接 电源 。 

4. 闪光 器 的 闪光 频率 ， 一 般 调整 到 20 ~30 次 /min 范围 较为 适宜 。 

5. 汽车 喇叭 按 外 形 不 同 可 分 为 螺旋 形 〈 即 蜗牛 形 ) 、 长 简 形 及 盆 形 三 种 。 

6. 电 喇 叭 音量 的 调整 是 改变 触 点 压力 的 大 小 。 

二 、 单 选 题 (下 列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 括 
号 中 ) 

1. 技术 员 甲 说 : 燃油 传感器 的 电阻 会 随 着 燃油 油 面 高 度 的 增加 而 增加 ; 技术 员 乙 说 : 
燃油 传感器 的 电流 会 随 着 燃油 油 面 高 度 的 增加 而 减 小 。 谁 说 得 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

2. 技术 员 甲 说 : 为 找到 电路 的 断路 位 置 ， 从 地 线 接线 柱 到 蓄电池 的 电路 中 不 同 点 上 ， 
应 用 电压 表 检 测 ， 技术员 乙 说 ， 当 用 一 个 测试 灯 寻 找 电 路 的 断路 位 置 时 ， 使 灯光 不 发 光 的 点 
与 使 灯泡 发 光 的 点 之 间 就 是 断路 的 位 置 。 谁 正确 ?( ) 


WE yy SY WN YY 
AN 
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A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

3. 下 列 哪 一 条 是 判断 开关 故障 的 最 好 方法 ? ( ) 

A. 用 一 根 跨 接线 旁 通 开关 ， 并 接 通 开关 控制 的 各 个 电路 

B. 用 一 个 电阻 表 去 检查 不 同 开关 位 置 时 各 端子 上 的 电压 

C. 用 一 块 电流 表 去 测试 开关 的 连通 性 

D. 用 一 个 接 在 开关 端子 上 的 测试 灯 旁 通 掉 控制 电路 

4. 电流 表 检 验 时 ， 其 允许 误差 一 般 不 得 大 于 ( )s 

A. 40% B. 30% C. 20% D. 10% 

5. 一 辆 汽车 的 易 熔 线 烧 断 了 ， 在 查 出 原因 后 ， 下 列 选项 哪 一 项 是 最 正确 的 修理 步 又 ? 
( ) 

A. 用 一 根 串 联 铜 丝 更 换 

B. 安装 一 个 线 规 尺 寸 比 电路 导线 大 4 倍 的 导体 

C. 安装 一 个 线 规 尺 寸 为 电路 导线 1/4 的 导体 

D. 安装 一 个 线 规 尺 寸 与 电路 导线 相等 的 导体 

6. 技术 员 甲 说 : 如 果 有 个 测试 灯 在 电路 的 一 点 发 光 但 在 下 一 点 不 发 光 ， 说 在 这 两 点 间 
电路 断路 ;技术 员 乙 说 : 当 检 查 电路 负载 时 ， 如 果 一 个 测试 灯泡 发 光 ， 说 明 电 路 的 熔 丝 断 
路 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B， 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

7. 汽车 一 般 低压 导线 从 机 械 强 度 要 求 标 称 截面 不 得 小 于 ( ) mm。 





A. 0.1 B. 0.5 C. 0.3 D. 0.8 
8. 发 电机 处 于 额定 电压 时 ， 线 路 电压 降 不 得 超过 (  ) V。 
A. 0.3 B. 0.5 C. 0.8 D. 1 


9. 两 个 前 照 灯 均 不 工作 ， 技 术 员 甲 说 : 原因 可 能 是 灯泡 烧 坏 了 ; 技术 员 乙 说 : 原因 可 
能 是 前 照 灯 开关 出 故障 了 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

10. 机 油 压 力 表 读 数 不 正 确 ， 下 列 选 项 中 ， 哪 一 项 是 最 可 能 的 故障 原因 ? ( ) 


A. 传感器 电路 中 有 断路 故障 B. 仪表 电路 中 存在 断路 故障 

C. 传感器 电路 中 有 电阻 D. 仪表 电路 中 有 短路 故障 

11. 每 当 汽 车 颠 敏 时， 机油 警告 灯 发 光 ， 下 面 哪 一 个 是 最 可 能 的 故障 原因 ? ( ” ) 
A. 机 油 压力 低 B. 传感器 短路 搭 铁 

C. 灯 电 路 断路 D. 传感器 导线 松动 或 有 短路 故障 


12. 技术 员 甲 说 : 倒车 灯 不 起 作用 可 能 是 前 照 灯 开 关 有 故障 所 致 ， 技术 员 乙 说 : 倒车 灯 
不 起 作用 可 能 是 变速 器 中 空 档 安全 开关 失调 所 致 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

13. 温度 仪表 不 准确 ， 技 术 员 甲 说 : 故障 可 能 是 仪表 或 传感器 故障 所 致 ， 技术 员 乙 说 : 
故障 可 能 是 仪表 电压 调节 器 故障 所 致 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

14. 技术 员 甲 说 : 通过 安装 上 一 个 已 知 良好 的 仪表 可 以 校正 不 正确 的 温度 表 读 数 ， 技 术 
员 乙 说 : 不 正确 的 温度 表 读 数 常 是 电路 断路 所 致 。 谁 正确 ? ( ” ) 
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A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 
15. 一 辆 车 的 前 照 灯 上 暗淡 ， 下 列 哪 一 项 可 能 是 故障 原因 ? ( ) 


A. 当 照 灯 开关 短路 B. 变 光 开关 短路 
C. 电路 中 的 灯泡 烧毁 D. 搭 铁 线 接线 柱 腐蚀 





16. 一 辆 车 的 驻 车 指示 灯 间 断 闪 完 ， 技 术 员 甲 检 查 电路 是 否 有 接头 松动 ， 技术 员 乙 用 一 


个 已 知 良好 的 灯泡 更 换 车 灯 。 谁 正确 ? ( ” ) 


A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 
17. 技术 员 甲 说 : 检查 电路 搭 铁 时 ， 应 该 接 一 电流 表 到 电路 中 ， 如 果 电流 过 大 ， 说 明 有 


接地 故障 ; 技术 员 乙 说 : 检查 电路 搭 铁 时 ， 搭 铁 连接 情况 将 取 新 局 面 于 对 地 的 电压 降 。 谁 正 
确 ? (  ) 


A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 
18. 机 油 表 读数 不 正确 ， 下 列 选项 中 ， 哪 一 项 是 最 可 能 的 故障 原因 ? ( ) 


A. 发 送 装置 电路 中 有 断路 故障 B. 仪表 电路 中 存在 断路 故障 

C. 发 送 装置 电路 中 有 电阻 D. 仪表 电路 中 有 短路 故障 

19. 油 压 传 感 避 上 的 安装 标记 与 垂直 中 心 线 偏 角 不 得 超过 (。”)。 

A. 50° B. 40° C. 30° D. 20° 

20. 国产 车 前 照 灯 的 远 光 灯 功 率 一 般 为 ( ) W。 

A. 20 ~55 B. 45 ~60 C. 32 ~40 D. 100 ~120 
21. 发 动机 处 于 正常 情况 下 冷却 液 温度 表 的 指示 值 为 ( )C。 

A. 75 ~90 B. 20 ~40 C. 100 ~120 D. 50 ~70 


22. 下 面 说 法 正确 的 是 ( ja 

A. 电 喇 叭 音调 的 调整 是 改变 触 头 通过 电流 的 大 小 

B. 电容 式 闪 光 器 的 B 接线 柱 应 接 转向 开关 ，L 接线 柱 应 接 电源 
C. 冷却 液 温度 过 高 报警 装置 在 发 动机 冷却 液 高 于 95% 时 报警 
D. 蓄电池 是 永久 电源 

23. 前 照 灯 中 的 近 光 灯 功 率 一 般 为 ( ) W。 


A. 20 ~55 B. 45 ~60 C. 32 ~40 D. 15~20 
24. 电 喇 叭 音调 调整 主要 是 改变 ( ) 。 

A. 铁心 气 隙 B. 触 点 压力 C. 通电 电流 D. 通电 时 间 
25. 电 喇 叭 音量 调整 主要 是 改变 ( a 

A. 铁心 气 隙 B. 触 点 压力 

C. 触 点 打开 时 的 最 大 间 院 D. 通电 电流 

26. 倒车 灯 的 光 色 为 〈 ) 。 

A. 红色 B. 黄色 C. 白色 D. 橙色 
27. 前 雾 灯 的 光 色 为 ( ) 。 

A. 红色 B. 黄色 C. 白色 D. 蓝 色 
28. 接 通 灯 开 关 人 熔断 丝 立即 跳 开 或 熔 丝 烧 断 其 原因 可 能 为 ( ) 

A. 线路 短路 、 搭 铁 ”B. 线路 断路 C. 灯泡 烧毁 D. 没 装 灯泡 


29. 某 汽 车 接 通 前 照 灯 变 光 时 ， 有 一 近 光 不 亮 ， 可 能 的 原因 是 ( ” ” )。 
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A. 变 光 开关 故障 B. 该 近 光 灯丝 烧 断 

C. 变 光 开关 的 接线 脱落 D. 熔 丝 烧 断 

30. 灯泡 经 常 烧 坏 的 原因 是 ( 7 

A. 发 电机 电压 调节 器 调整 不 当 B. 线路 有 搭 铁 处 

C. 线路 接 不 良 D. 灯泡 质量 太 差 

31. 汽车 电 喇 叭 音量 距 车 前 2m， 离 地 面 1.2m 处 ,应 为 ( ) dB。 

A. 90 ~ 105 B. 80 ~90 C. >105 D. <80 
32. 喇叭 发 声 微弱 ， 哪 一 条 可 能 是 故障 原因 ? ( ) 

A. 喇叭 继电器 故障 B. 喇叭 换 调 

C. 喇叭 按钮 故障 D. 喇叭 按钮 到 继电器 的 电路 短路 
33. 电 喇 叭 两 触 点 的 中 心 偏差 不 允许 超过 ( ) mm, 

A. 0.25 B. 0. 35 C. 0. 45 D. 0.5 
三 、 问 答题 

1. 灯泡 经 常 烧 坏 是 什么 原因 ? 

2. 汽车 上 的 电流 表 有 什么 作用 ? 它 是 如 何 接线 的 ? 

3. 使 用 电容 式 闪 光 继 电器 应 注意 哪些 事项 ? 

4. 为 保证 油 压 表 指 示 正 确 ， 油 压 传 感 器 应 怎样 安装 ? 

5. 前 照 灯亮 度 不 够 的 原因 有 哪些 ? 
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理论 鉴定 要 素 细 目 表 

考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 

风 窗 刊 水 天 妇女 

风 窗 洗涤 需 妇女 

汽车 辅助 电气 设备 风 窗 除 霜 装置 太太 

电动 车 窗 女 女 

电动 门 锁 太太 

汽车 辅助 电气 设备 及 汽 汽车 空调 系统 的 作用 女 

车 空调 汽车 空调 系统 的 控制 方法 妇 

汽车 空调 系统 的 分 类 女 

汽车 空调 汽车 空调 通风 系统 女 

汽车 空调 采暖 系统 女 

汽车 空调 制冷 系统 女 

汽车 空调 控制 部 件 女 























本 章 内 容 涉 及 汽车 辅助 电气 设备 及 汽车 空调 的 相关 知识 。 从 历次 广州 市 汽车 维修 中 级 
电工 鉴定 的 试题 来 看 ， 涉 及 这 方面 的 内 容 主要 集中 在 理论 知识 考试 方面 ， 涵 盖 单 选 题 刊 
断 题 ， 实 操 技 能 考核 基本 不 涉及 这 方面 的 内 容 。 其 中 ,汽车 辅助 电气 设备 涉及 的 考点 较 
多 ， 因 此 ,考生 在 复习 备考 时 应 重点 掌握 这 方面 的 内 容 ， 特 别 是 对 模拟 试题 中 涉及 的 试题 
应 重点 理解 和 掌握 ， 这 些 试题 在 历次 考试 中 往往 会 不 断 地 出 现 ， 而 且 基 本 不 会 脱离 这 些 
内 容 。 
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@ unis 
9.1 汽车 辅助 电气 设备 


汽车 辅助 电气 设备 主要 包括 风 窗 刮 水 器 、 风 窗 洗 将 器 、 风 窗 除 霜 装 置 、 电 动 门 锁 、 电 动 
车 窗 及 电动 后 视 镜 等 。 


9.1.1 风 窗 乔 水 器 


为 了 保证 驾驶 人 在 雨天 、 雪 天 和 雾 天 有 良好 的 视线 ， 轿 车 都 安装 有 电动 风 窗 刊 水 器 ， 它 
具有 一 个 或 两 个 以 上 的 刊 水 片 ， 由 驱动 装置 带 着 来 回 摆动 ， 以 除去 玻璃 上 的 水 、 雪 等。 

1. 电动 风 窗 刊 水 器 的 结构 组 成 

电动 风 窗 刊 水 器 主要 由 直流 电动 机 、 蜗 轮 箱 、 曲 柄 、 连 杆 、 摆 杆 、 摆 辟 和 刊 水 片 等 组 
成 ， 其 结构 如 图 9-1 所 示 。 





图 9-1 电动 刊 水 带 的 结构 
1 一 底板 2 一 书架 3 一 摆 杆 4 一 拉杆 5 一 蜗轮 6 一 蜗杆 7 一 电动 机 
2. 电动 和 水 器 的 工作 过 程 
电动 机 电 枢 轴 端 的 蜗杆 驱动 装 在 插 臂 上 的 蝎 轮 ， 摇 辟 转 动 使 拉杆 往复 运动 ， 从 而 带动 刊 
水 片 左 右 摆动 。 蜗 杆 蜗轮 机 构 有 降低 速度 、 增 大 转 矩 的 作用 ， 因 为 驱动 刊 水 片 在 风 窗 玻璃 表 
面 摩擦 需要 很 大 的 动力 ， 尤 其 风雨 较 大 时 更 
是 如 此 。 


9.1.2 风 窗 玻璃 洗涤 器 


为 了 更 好 地 消除 附 在 风 窗 玻璃 上 的 灰尘 
污 物 ， 在 汽车 上 增设 了 洗涤 装置 ， 与 刮 水 器 
配合 使 用 ， 可 以 使 汽车 风 窗 玻璃 更 好 地 完成 
刊 水 工作 ， 并 获得 更 好 的 刮 水 效果 。 

风 窗 洗涤 器 包括 储 液 缸 、 电 动 洗涤 液 
泵 、 软 管 、 三 通 接头 和 喷嘴 等 ， 如 图 9-2 
所 示 。 图 9-2 ”电动 洗涤 液 泵 

电动 洗涤 液 泵 一 般 由 永 磁 直流 电动 机 和 1- 洗涤 液 宗 2 一 储 液 负 ”3 一 喷嘴 4 一 三 通 接头 
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叶片 泵 组 成 ,喷射 压力 为 69 ~ 88kPa。 电 动 洗 涤 液 和 泵 有 的 直接 装 在 洗涤 液 负 上 ， 如 图 9-2 所 
示 ， 有 的 安装 在 管 路 内 。 电 动 洗涤 液 泵 的 进口 装 有 滤 清 需 ， 洗 将 喷嘴 安装 在 风 窗 玻璃 下 面 的 
适当 位 置 。 

风 窗 玻璃 需要 洗涤 时 ， 先 开动 洗涤 液 泵 ， 洗 涤 液 经 喷嘴 喷 到 刊 水 片 的 上 部 ， 润 湿 玻 璃 ; 
然后 再 开动 刮 水 器 ， 把 风 窗 玻璃 上 的 灰尘 和 污 物 洗 掉 。 

在 使 用 洗涤 设备 时 ， 洗 涤 液 应 保持 清洁 ， 以 免 堵 塞 喷嘴 。 使 用 时 ， 洗 涤 设 备 连续 工作 时 
间 不 能 过 长 ， 一 般 连 续 工作 时 间 不 应 超过 lmin ， 无 洗涤 液 时 ， 不 得 开动 洗涤 液 泵 。 


9.1.3 风 窗 除 霜 装 置 


冬天 行车 时 ， 驾 驶 室 风 和 窗 玻璃 的 外 面 往往 会 结 上 一 层 冰霜 ， 影 响 驾驶 人 视线 ， 妨 碍 行车 
安全 ， 故 在 现代 汽车 上 都 装 有 防 冰霜 以 及 提高 驾驶 室 气温 的 电气 设备 。 

1. 暖 风 除 霜 装置 

国产 汽车 的 暖 风 装 置 均 采用 以 发 动机 冷却 水 作为 热源 的 吸 风 式 水 暖 内 循环 结构 。 通 常 在 
风 窗 玻璃 的 下 方 设置 暖 风 管 或 散热 器 ， 利 用 发 动机 风扇 向 驾驶 室内 及 风 窗 玻璃 吹 暖 气 ， 获 得 
除 钉 和 提高 室温 的 双重 效果 。 

2. 电 加 热 除 霜 装 置 

这 种 装置 是 利用 特殊 的 电阻 丝 通电 发 热 ， 直 接 使 风 窗 玻璃 受热 升温 ， 达 到 防 霜 、 除 霜 的 
目的 。 一 般 有 以 下 两 种 方式 : 

1) 装 电 热 框 。 利 用 2 ~3 根 镍 铭 电 阻 丝 制 成 与 风 窗 玻璃 大 小 相同 的 方 框 。 这 种 装置 利 
用 橡皮 框架 的 吸附 作用 再 涂 以 甘油 ， 让 方 框 紧 贴 于 风 窗 玻璃 内 表面 ， 由 专用 开关 控制 通电 
加 热 。 

2) 电热 玻璃 。 目 前 在 国外 许多 汽车 上 ， 风 窗 玻 璃 是 由 两 层 薄 玻 璃 贴 合 在 一 起 的 ， 在 其 
夹层 中 间 装 有 很 细 很 密 的 电阻 丝 ， 可 以 通电 加 热 ， 防 止 结 赴 。 这 种 电阻 丝 很 细 ， 所 以 不 会 影 
响 视线 。 

电热 式 后 窗 除 霜 器 是 通过 电 栅 加 热 装置 ， 
消除 后 窗 玻璃 上 的 雾 和 和 震 的 。 它 由 一 组 平行 ”1 一 2 | 
的 含 银 陶瓷 输电 网 线 组 成 ， 是 在 玻璃 成 型 过 | 要 
程 中 烧结 在 玻璃 表面 内 。 玻 璃 两 侧 有 汇流 。 Er 
条 ， 各 焊 有 一 个 接线 柱 ， 其 中 一 个 用 以 供 。 5 , 
电 ， 另 一 个 是 接 铁 接线 柱 ， 如 图 9-3 所 示 。 | 

















































































































开关 继电器 的 作用 是 定时 地 、 自 动 地 接 7 8 / 
通 与 切断 后 窗 电 栅 的 电流 。 因 为 电 栅 消 耗 的 | 
电流 大 ， 长 时 间 通 电 既 没有 必要 也 浪费 较 i 
大 ， 为 此 一 般 在 电路 中 加 装 开关 定时 继 电 下 
器 ， 使 得 电 栅 在 通电 10min 后 能 自动 将 电流 1 
切断 。 如 果 10min 内 风 窗 霜 雾 没 有 除 尽 ， 轰 人 
驶 人 可 接 通 开关 再 次 通电 除 霜 。 只 是 以 后 每 ”1 接著 电池 2、5 一 熔 丝 3 一 开关 继电器 4 一 指示 灯 
次 通电 Smin 就 自动 切断 电 栅 电路 。 6 一 接点 火 开关 7 一 接线 柱 A 8 一 中 点 C 
电机 网 线 一 般 采 用 正 温度 系数 热 敏 电 9 一 接线 柱 8 10 一 后 窗 电 机 
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阻 ， 温 度 降 低 时 ， 电 阻 值 减 小 ， 温 度 升 高 时 ， 电 阻 值 加 大 ， 因 此 ， 后 窗 除 霜 器 具有 一 定 的 自 
动 调节 功能 。 即 当 气 温 降 低 时 ， 电 路 电阻 减 小 ， 电 流 增 大 ， 从 而 使 得 除 霜 功能 增强 ， 反 之 则 
减弱 。 


9.1.4 电动 车 窗 


1. 作用 

为 了 方便 驾驶 人 和 乘客 ,减轻 他 们 的 劳动 强度 ， 许 多 轿车 采用 了 电动 车 窗 ， 又 称 自动 车 
窗 ， 利 用 电动 机 来 驱动 升降 器 (又 称 换 向 器 ) 使 车 窗 上 下 移动 ， 由 于 其 操作 简单 、 可 靠 ， 
目前 在 现代 汽车 上 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 组 成 

电动 车 窗 主 要 由 车 窗 、 车 窗 升 降 器 、 电 动机 、 开 关 ( 主 控 开 关 、 分 控 开 关 ) 等 组 成 ， 
其 在 车 上 的 布置 如 图 9-4 所 示 。 有 些 汽车 上 的 电动 车 窗 由 电动 机 直接 作用 于 升降 器 ， 而 有 些 
则 是 通过 驱动 机 构 作 用 于 升降 器 ， 从 而 把 电机 的 转动 转换 成 车 窗 的 上 下 移动 。 

车 窗 升降 器 有 两 种 形式 : 一 种 是 用 齿 启 来 实现 换 向 作用 ， 如 图 9-5 所 示 ; 另 一 种 是 使 用 























图 9-4 电动 车 窗 元 件 在 汽车 上 的 布置 
1 一 左 后 侧 电 动车 窗 电 动机 2 一 左 后 侧 电 动车 窗 控制 开关 3 一 驾驶 人 侧 车 窗 电动 机 
4 一 前 排 乘 客 侧 车 窗 电动 机 5 一 右 后 侧 电 动车 窗 电动 机 6 一 右 后 侧 电 动车 窗 电动 机 






















































































图 9-5 电动 车 窗 齿 扇 式 升降 器 




















1 一 电费 接头 “2 一 电动 机 3 一 齿 扇 ”4 一 推力 杆 




















柔性 齿 条 和 小 齿轮 控制 ， 如 图 9-6 所 示 ， 车 
窗 连 在 齿 条 的 一 端 ， 电 动机 带动 轴 端 小 齿轮 
转动 ， 使 齿 条 移动 ， 以 带动 车 窗 升降 的 升降 
器 结构 。 

电动 车 窗 的 主 控 开 关 用 于 驾驶 人 对 电动 
车 窗 系统 进行 总 的 操纵 ， 一 般 安 装 在 左前 车 
门 把 手 上 或 变速 杆 附近 。 分 控 开关 装 在 每 个 
车 门 的 中 部 或 车 门 把 手 上 ， 用 于 乘客 对 车 窗 
进行 操纵 。 

3. 控制 电路 

电动 车 窗 的 控制 电路 如 图 9-7 所 示 。 从 
图 中 可 以 看 出 ， 每 个 车 窗 的 电动 机 均 要 通过 
主 控 开关 搭 铁 ， 所 以 电流 不 仅 通过 车 窗 上 的 
分 控 开关 ， 还 要 通过 主 控 开关 。 有 的 汽车 在 图 9-6 电动 车 窗 齿 条 升降 器 



















































































主 控 开关 上 安装 断路 开关 (锁定 开关 )。 如 1 一 具 条 ”2 一 电缆 接头 ”3 一 电动 机 
将 断路 开关 上 断 开 ， 各 分 控 开 关 就 不 起 作用 。 4 一 小 齿轮 5 一 定位 架 
sl 
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图 9-7 电动 车 窗 控 制 电 路 
1 一 右前 车 窗 开 关 2 一 右前 车 窗 电 机 3 一 右 后 车 窗 开 关 ”4 一 右 后 车 窗 电 机 5 一 左前 车 窗 电 机 
6 一 左 后 车 窗 电 机 7 一 左 后 车 窗 开 关 ”8 一 驾驶 人 主 控 开关 组 件 




























































































9.1.5 电动 门 锁 


1. 作用 

电动 门 锁 〈 又 称 自 动 门 锁 ) 用 来 借助 电动 机 操作 车 门 的 锁定 机 构 使 车 门 锁 住 或 打开 。 
2. 组 成 

电动 门 锁 由 门 锁 开关 、 电 动机 、 传 动 和 执行 机 构 等 组 成 。 
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3. 电动 门 锁 控 制 电路 

图 9-8 是 一 种 电动 门 锁 电 路 。 鸭 驶 人 或 乘客 利用 门 锁 开 关 可 以 接 通 或 断 开 门 锁 继电器 ， 
门 锁 继 电 天 包括 锁定 和 开锁 两 个 继电器 。 门 锁 开 关 都 不 接 通 时 ， 所 有 电动 机 两 端 都 通过 继 电 
器 直接 搭 铁 ， 电 动机 不 转 ; 门 锁 开关 接 通 (开锁 或 锁定 ) 时 ,一 个 继 电 融 通电 ,使 电动 机 
一 端 不 再 搭 铁 而 是 与 电源 接 通 ,使 电动 机 通过 两 个 继电器 和 电源 构成 回路 而 通电 运转 。 不 同 
的 继电器 工作 ， 可 以 改变 电动 机 中 电流 的 方向 ， 使 门 锁 电动 机 的 转向 改变 ， 实 现 开 锁 和 
锁定 。 
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图 9-8 电动 门 锁 电 路 图 
S, 一 左前 门 锁 开 关 ”S, 一 右前 门 锁 开 关 一 门 锁 继电器 ”Mi 一 尾 门 锁 电 动机 ”M, 一 左 后 门 锁 电动 机 
Ms 一 左前 门 锁 电 动机 ”M, 一 右前 门 锁 电 动机 ”M; 一 右 后 门 锁 电 动机 下 一 熔断 器 






























































9.2 汽车 空调 


汽车 空调 系统 是 汽车 空气 调节 系统 的 简称 ， 又 称 为 采暖 通风 与 空气 调节 系统 ， 其 发 展 过 
程 大 致 可 分 为 单一 供暖 、 单 一 制冷 、 冷 暖 一 体 化 、 自 动 控制 空调 和 智能 空调 五 个 阶段 。 

随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ， 汽 车 空调 的 功能 不 断 增 加 和 完善 ， 实 现 了 显示 数字 化 ， 冷 气 、 
暖气 、 通 风 一 体 化 。 目 前 ， 在 中 高 档 轿 车 采用 的 全 自动 空调 系统 中 ， 空 调 电 控 单元 已 与 发 动 
机 电 控 单元 和 车 身 电 控 单 元 组 成 局 域 网 络 ， 随 时 根据 车 内 外 环境 条 件 ， 自 动 控制 空调 系统 的 
工作 ， 实 现 了 空调 运行 与 汽车 和 运行 协调 统一 ， 极 大 地 提高 了 汽车 的 舒适 性 和 整体 性 能 。 

9.2.1 汽车 空调 系统 的 作用 

汽车 空调 系统 的 功能 是 调节 车 内 空气 的 温度 (提供 冷气 和 上 暖气) 、 湿 度 、 人 气流 速度 和 通 
风 净 化 空气 ,为 乘员 提供 清新 舒适 的 车 内 环境 。 

(1) 调节 车 内 空气 的 温度 ”在 炎热 的 夏季 ， 降 低 车 内 温度 由 制冷 系统 提供 冷气 来 实现 ，; 
在 寒冷 的 冬季 ， 升 高 车 内 温度 由 采暖 系统 提供 暖 风 来 实现 。 汽 车 采暖 的 热源 有 两 种 ， 一 种 是 











以 发 动机 冷却 液 作为 暖 风 的 热源 ， 另 一 种 是 以 专门 设置 的 独立 式 加 热 器 作为 暖 风 的 热源 ， 再 
利用 采暖 系统 的 控制 机 构 控制 暖 风流 动 来 升 高 车 内 温度 。 小 轿车 、 中 小 型 客车 、 载 货 汽车 和 
越野 汽车 车 内 空间 小 、 升 高 车 内 温度 需要 热量 小 ， 因 此 ， 普 遍 采 用 以 发 动机 冷却 液 作为 暧 风 
热源 的 采暖 系 统 。 大 型 客车 车 内 空间 大 、 升 高 车 内 温度 需要 热量 大 ， 因 此 ， 普 遍 采 用 以 独立 
式 加 热 咒 作为 暧 风 热 源 的 采 暧 系统 ， 这 种 采暖 系统 称 为 独立 式 采 了 暧 系统 。 

(2) 调节 车 内 空气 的 湿度 ”虽然 普通 汽车 空调 系统 具有 一 定 的 除湿 功能 ， 但是， 调节 
车 内 空气 湿度 的 功能 ， 只 有 高 级 轿车 和 豪华 型 大 客车 采用 的 冷暖 一 体 化 空调 系统 才能 实现 。 
除湿 的 方法 是 ， 空 调 系统 通过 制冷 装置 对 空气 进行 冷却 降温 去 除 空气 中 的 水 分 ， 再 由 采暖 装 
置 对 空气 进行 二 次 加 热 升 温 ， 从 而 达到 降低 车 内 空气 相对 湿度 的 目的 。 

(3) 调节 车 内 空气 的 流速 和 流向 ”空气 的 流速 和 流动 方向 对 人 体 的 舒适 性 有 很 大 影响 。 
为 了 提高 汽车 的 乘坐 舒适 性 ， 汽 车 空调 控制 系统 依据 人 体 工 程 学 原理 和 座 椅 位 置 ， 设 计 有 风 
速 控制 开关 、 风 向 控制 开关 和 若干 个 冷气 或 暖气 出 风口 以 及 出 风口 开关 等 。 

(4) 净化 车 内 空气 ， 汽 车 车 内 空间 小 、 乘 员 密 度 大 ， 容 易 出 现 缺 气 和 二 氧化 碳 浓度 过 
高 的 现象 。 此 外 ， 道 路 上 的 粉 企 和 空气 中 的 废气 等 进入 车 内 会 造成 车 内 空气 污浊 ， 影 响 乘员 
的 身体 健康 。 因 此 ， 汽 车 空调 系统 必须 具有 补充 车 外 新 鲜 空气 、 过 滤 和 净化 车 内 空气 的 功 
能 。 为 此 ， 汽 车 空调 系统 设 有 新 风门 、 排 风门 、 空 气 过 滤 装 置 和 净化 装置 等 。 


9.2.2 汽车 空调 系统 的 控制 方法 


汽车 空调 系统 的 控制 方法 有 如 下 两 种 : 

1. 手动 控制 

手动 控制 空调 系统 的 鼓风机 转速 、 出 风 温 度 及 送 风 方式 等 功能 均 由 驾驶 人 操纵 和 调节 ， 
车 内 通风 温度 由 仪表 板 上 的 空气 控制 杆 、 温 度 控 制 杆 、 进 气 杆 和 风扇 开关 等 操纵 通风 管道 上 
的 各 种 风门 实现 。 

2. 电 控 自动 控制 

电 控 自动 控制 空调 系统 利用 传感器 随时 检测 车 内 温度 和 车 外 温度 的 变化 ， 并 将 检测 到 的 
信号 送 给 空调 ECU。 空 调 ECU 按 预 先 编制 的 程序 对 信号 进行 处 理 ， 并 通过 执行 元 件 及 时 对 
鼓风机 转速 、 出 风 温 度 、 送 风 方 式 及 压缩 机 工作 状态 等 进行 调节 ， 从 而 使 车 内 温度 、 空 气 湿 
度 及 流动 状况 始终 保持 在 驾驶 人 设 定 的 水 平 。 


9.2.3 汽车 空调 系统 的 分 类 


(1) 根据 空调 的 功能 分 ”可 分 为 单一 功能 型 、 冷 暧 一 体型 两 种 。 

1) 单一 功能 型 空调 。 单 一 功能 型 空调 的 制冷 系统 、 采 暧 系统 、 通 风 系 统 各 自 安装 ， 单 
独 操作 ， 互 不 干涉 ， 多 用 于 大 型 客车 、 载 货 汽 车 和 加 装 冷风 装置 的 轿车 上 。 

2) 冷 暧 一 体型 空调 。 冷 暧 一 体型 空调 的 制冷 、 采 上 暧 和 通风 共用 一 台风 机 及 一 个 风 道 ， 
冷风 、 暧 风 和 通风 在 同一 控制 板 上 进行 控制 。 工 作 时 又 可 分 为 冷 暧 风 分 别 工作 的 组 合式 、 冷 
暧 风 可 同时 工作 的 混合 调 湿式 两 种 。 混 合 调 湿 式 结构 紧凑 、 易 调 温 、 操 作 方便 ， 多 用 于 轿 
车 上 。 

(2) 根据 驱动 方式 分 可 分 为 独立 式 空调 、 非 独立 式 空 调 两 类 。 

1) 独立 式 空调 。 用 一 台 专 用 空调 发 动机 来 驱动 制冷 压缩 机 ， 制 冷 量 大 、 工 作 稳定 ,但 
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成 本 高 、 体 积 及 质量 大 ， 因 此 多 用 于 大 、 中 型 客车 。 

2) 非 独 立 式 空调 。 由 汽车 发 动机 直接 驱动 制冷 压缩 机 ， 制 冷 性 能 受 汽 车 发 动机 工作 状 
况 的 影响 ， 工 作 稳定 性 较 差 ， 低 速 时 制冷 量 不 足 ， 高 速 时 制冷 量 过量 ， 影 响 汽 车 发 动机 的 动 
力 性 ， 因 此 多 用 于 小 型 客车 和 轿车 上 。 

9.2.4 汽车 空调 的 构造 与 工作 原理 

现代 汽车 全 功能 空调 系统 由 制冷 系统 、 供 暖 系 统 、 通 风 系 统 、 空 气 净化 装置 及 控制 系统 
等 几 部 分 组 成 。 

1) 通风 系统 。 通 风 系统 用 于 将 车 外 的 新 鲜 空 气 引 进 车 内 ， 达 到 通风 换 气 的 目的 。 

2) 采暖 系 统 。 采 暧 系统 用 于 对 车 内 空气 或 车 外 进入 车 内 的 新 鲜 空气 进行 加 热 、 除 湿 ， 





使 车 内 温暖 舒适 。 
3) 制冷 系统 。 制 冷 系统 用 于 对 车 内 空气 或 车 外 进入 车 内 的 新 鲜 空 气 进行 降温 、 除 湿 ， 
使 车 内 凉爽 舒适 。 


4) 空气 净化 装置 。 空 气 净 化 装置 用 于 去 除 车 内 空气 中 的 人 尘埃、 异味 ,使 车 内 空气 变 得 
清洁 ， 目 前 只 用 于 高 级 轿车 上 。 

5) 控制 系统 。 控 制 系统 将 制冷 、 采 暖 、 通 风 、 空 气 净 化 有 机 地 组 合 ， 形 成 冷暖 适宜 的 
气流 ， 并 能 对 车 内 环境 进行 全 季节 、 全 方位 、 多 功能 的 最 佳 控制 和 调节 。 

将 上 述 装置 全 部 或 部 分 组 合 在 一 起 ， 按 照 一 定 的 布置 形式 安装 在 汽车 上 ， 便 组 成 了 汽车 

1. 汽车 空调 通风 系统 

汽车 空调 通风 系统 的 主要 功能 是 换 气 ， 即 打开 通风 口 ， 利 用 汽车 迎面 空气 动 压 通风 或 利 
用 空调 系统 中 鼓风机 进行 强制 通风 换 气 。 通 风 对 于 防止 车 窗 玻 璃 起 雾 也 很 有 益处 。 为 维持 舒 
适 条 件 所 需要 的 最 小 限度 的 换 气 量 称 为 必需 换 气 量 ， 为 此 应 设置 即使 在 汽车 车 窗 紧 闭 的 情况 
下 ， 仍 能 从 车 外 引入 新 鲜 空气 的 通风 装置 (每 人 约 需 25 ~36nm/h)。 

(1) 动 压 通风 方式 ” 动 压 通风 (自然 通风 ) 方式 是 利用 汽车 行驶 时 车 外 空气 对 汽车 产 

















生 的 风 压 ， 通 过 进 风口 和 排 风口 ， 实 号 

现 通 风 换 气 ， 如 图 9-9 所 示 。 | jn 
(2) 强制 通风 方式 “采用 动 压 通 人 

风 方 式 进行 换 气 时 ， 车 辆 在 静止 和 在 (CA 


低速 行驶 时 ， 通 风量 过 小 ， 故 一 些 车 
辆 采用 强制 通风 方式 。 强 制 通风 是 采 
用 电动 鼓风机 强制 车 外 新 鲜 空 气 进 和 
车 厢 内 的 一 种 通风 方式 。 在 汽车 行驶 
时 ， 强 制 通风 经 党 与 动 压 通风 一 起 配合 使 用 。 轿 车 均 采 用 动 压 通风 与 强制 通风 相 结 合 的 方 
式 ， 其 通风 装置 与 采暖 装置 、 制 冷 装置 等 结合 在 一 起 而 形成 完整 的 空调 系统 ， 导 和 的 外 气 既 
可 经 调节 也 可 不 经 调节 而 进入 车 内 。 

2. 汽车 空调 采暖 系统 

采暖 系统 是 一 种 将 空气 送 入 热 交 换 器 (又 称 为 加 热 器 ) ， 同 时 吸入 某 种 热源 的 热量 ， 以 
提高 空气 温度 的 装置 。 按 使 用 热源 的 不 同 可 分 为 以 下 三 种 : 


9-9 进 风口 与 排 风 口 的 位 置 
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(1) 发 动机 冷却 液 采 暧 系统 ”冷却 液 控制 阀 (也 称 热 水 阀 ) 对 通过 热 交 换 器 的 冷却 液 
流量 进行 调节 ， 而 热 交 换 器 则 将 冷却 液 的 热量 传 给 空气 ， 被 加 热 的 空气 在 电动 鼓风机 的 作用 
下 吹 入 车 内 。 

(2) 发 动机 废气 采暖 系统 ”发 动机 废气 采暖 系统 是 利用 装 在 排 气 管道 上 的 特殊 热 交 换 
器 ， 实 现 高 温 废气 与 低温 空气 的 热 交 换 ， 把 产生 的 暖 风 送 入 车 厢 ， 供 采暖 与 风 窗 玻璃 除 霜 
之 用 。 

(3) 独立 热源 式 采暖 系统 ”独立 热源 式 采暖 系统 是 专门 利用 汽油 、 煤 油 、 柴 油 等 作 燃 
料 ， 使 其 在 燃烧 装置 中 燃烧 产生 热量 ， 利 用 空气 与 燃烧 装置 进行 热 交 换 ， 使 空气 升温 。 

3. 汽车 空调 制冷 系统 

(1) 汽车 空调 制冷 剂 ”汽车 空调 是 利用 蒸气 压缩 制冷 装置 来 制冷 的 ， 是 借助 制冷 剂 的 
物 态 变 化 ， 由 制冷 剂 循环 流动 实现 制冷 的 。 

蒸气 压缩 制冷 系统 使 用 的 制冷 剂 绝 大 部 分 都 是 毛利 昂 ， 国 际 上 用 英文 字母 R 来 表示 
( 取 英 文 制 冷 剂 Refrigerant 的 第 一 个 字母 ) 。 

(2) 汽车 空调 制冷 系统 的 基本 组 成 ”汽车 空调 制冷 系统 按照 组 成 结构 不 同一 般 分 为 两 
类 : 一 类 是 脱 胀 阀 制 冷 系 统 ; 另 一 类 是 节 流 管制 冷 系 统 。 制 冷 系统 包括 的 主要 部 件 有 压缩 
机 、 冷 凝 右 、 储 液 干 燥 右 、 脱 胀 阀 ( 节 流 管 ) 和 蒸发 器 等 ， 具 体 结构 组 成 如 图 9-10 所 示 。 
各 部 件 之 间 采 用 铜 管 (或 铝 管 ) 和 高 压 橡胶 管 连接 成 一 个 密封 系统 。 它 们 之 间 的 差别 是 节 
流 (膨胀 ) 装置 和 储 液 干燥 需 的 安装 位 置 不 同 。 














图 9-10 汽车 空调 制冷 系统 组 成 





1 一 压缩 机 “2 一 储 液 干燥 器 ”3 一 闻 流 管 4 一 蒸发 器 ”5 一 鼓风机 6 一 冷凝 器 
7 一 高 压 管 路 ”8 一 低压 管 路 ”9 一 冷凝 风扇 ”10 一 膨胀 阔 








(3) 汽车 空调 制冷 系统 的 工作 原理 在 制冷 系统 的 密封 回路 中 ， 制 冷 剂 以 不 同 的 状态 
在 制冷 系统 内 循环 流动 ， 每 个 循环 有 四 个 基本 过 程 。 以 膨胀 阀 式 的 制冷 系统 为 例 ， 其 具体 工 
作 原 理 如 图 9-11 所 示 。 

1) 压缩 过 程 。 压 缩 机 工作 时 将 莹 发 器 出 口 处 的 低温 低压 (3Bar，5% ，1Bar = 105Pa ) 
的 气态 制冷 剂 吸入 气 氏 内 ， 把 它 压 缩 成 高 温 高 压 (20Bar，110% ) 的 气体 排出 ， 泵 入 冷凝 
器 。 注 意 : 对 于 压缩 机 来 说 ， 吸 和 人 气态 的 制冷 剂 是 至 关 重 要 的 ， 因 为 液态 制冷 剂 不 可 压缩 可 
能 破坏 系统 (与 发 动机 进 水 而 被 破坏 的 情况 是 相似 的 )。 
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2) 放 热 过 程 。 冷 凝 器 将 高 温 高 压 (20Bar，110% ) 气态 过 热 制冷 剂 的 大 部 分 热量 通过 
冷凝 风扇 向 外 散发 ， 变 成 高 温 高 压 (19Bar，60% ) 的 液态 ， 然 后 流入 储 液 干燥 器 。 

3) 节 流 过 程 。 温 度 和 压力 较 高 的 液态 制冷 剂 (19Bar，60% ) 通过 膨胀 装置 后 体积 变 
大 ， 压 力 和 温度 急剧 下 降 ， 以 低压 低温 (4Bar，16% ) 的 雾 状 (细小 液体 ) 排出 膨胀 装置 ， 
进入 燕 发 器 。 

4) 吸 热 过 程 。 雾 状 制冷 剂 进入 蒸发 器 后 ， 沸 腾 汽 化 变 为 低温 低压 (3Bar，3% ) 气体 。 
在 汽化 过 程 中 吸收 周转 大量 热量 ， 达 到 制冷 目的 。 低 温 低压 气态 制冷 剂 又 被 压缩 机 吸 走 ， 开 
始 下 一 个 循环 。 


2 3 4 7 6 








压 、 高 温 站 低压 、 低 浊 











热量 ”二 压 颖 机 二 热量 
(向 外 排出 ) 证。 和 三 (来 自 车 内 ) 
| 
一 人 全 列 流动 方向 你 压 侧 








图 9-11 汽车 空调 制冷 的 工作 原理 
1 一 压缩 机 “2 一 冷凝 器 ”3 一 储 液 十 燥 器 。4 一 压力 安全 阀 
5 一 膨胀 阔 6 一 落 发 7 一 鼓风机 














9.2.5 汽车 空调 控制 部 件 

1. 温度 控制 器 

温 控 器 的 作用 就 是 根据 蒸发 器 表面 温度 的 高 低 ， 接 通 和 切断 空调 压缩 机 电磁 离合 器 线圈 
电路 ， 使 蒸发 器 表面 温度 保持 在 规定 的 范围 内 (一 般 为 1 ~4%C ) 。 

2. 急速 控制 装置 

(1) 人 印 速 继电器 ”人 印 速 继电器 的 主要 功能 是 防止 汽车 傅 速 时 ， 由 于 压缩 机 负荷 造成 的 
发 动机 工作 不 稳定 ,采用 在 发 动机 处 于 傅 速 运转 时 自动 切断 压缩 机 电磁 离合 器 电流 ， 使 压缩 
机 停止 工作 的 方法 来 稳定 发 动机 转速 。 

(2) 怠速 提高 装置 “和 仍 速 提高 装置 可 以 根据 发 动机 负荷 变化 的 状况 ， 精 确 地 控制 空调 
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压缩 机 等 其 他 负载 稳定 地 工作 。 

3. 加 速 控制 装置 

汽车 行驶 加 速 或 超车 加 速 都 需要 尽 可 能 大 的 发 动机 功率 来 提高 车 速 ， 此 时 应 切断 电磁 离 
合 器 线圈 电路 ， 使 压缩 机 停止 工作 。 为 此 ， 大 多 数 汽车 上 都 设置 了 加 速 控制 装置 。 

4. 压力 开关 

压力 开关 的 作用 是 当 制 冷 系 统 工作 压力 异常 (过 高 或 过 低 ) 时 ， 自 动 切 断 电磁 离合 融 
线圈 电路 ,使 压缩 机 停止 运转 或 接 通 冷凝 风扇 高 速 档 使 冷凝 风扇 高 速 运转 ， 从 而 防止 制冷 系 
统 压力 过 高 或 过 低 而 损坏 压缩 机 和 制冷 部 件 。 

5. 冷却 液 过 热 开关 

冷却 液 过 热 开关 俗称 水 温 开 关 ， 其 功用 是 防止 在 发 动机 过 热 的 情况 下 使 用 空调 。 过 热 开 
关 一 般 安装 在 发 动机 散热 占 或 冷却 液 管 路 上 ， 以 便 监测 发 动机 冷却 液 温度 。 

当 发 动机 冷却 液 温度 超过 某 一 规定 值 ( 例 如， 奥迪 100 型 轿车 的 设 定 值 为 120%C) 时 ， 
过 热 开 关 触 点 断 开 (或 触 点 闭合 再 通过 空调 放大 器 )， 切 断 电磁 离合 器 线圈 电路 ， 使 压缩 机 
停止 运转 。 

当 冷 却 液 温度 降低 到 某 一 规定 值 (如 奥迪 100 型 轿车 的 设 定 值 为 106% ) 时 ， 过 热 开关 
触 点 自动 复位 ， 空 调 压缩 机 恢复 工作 。 

6. 环境 温度 开关 

环境 温度 开关 也 是 串联 在 压缩 机 电磁 离合 器 电路 中 的 一 只 保护 开关 ， 或 者 直接 串联 在 空 
调 放 大 器 电路 中 。 通 常 当 环境 温度 高 于 4% 时 ， 其 触 点 闭合 ; 而 当 环 境 温度 低 于 4% 时 ， 其 
触 点 将 断 开 而 切断 电磁 离合 器 的 电路 或 者 空调 放大 器 电源 。 原 因 是 当 环 境 温 度 低 于 4%C 时 ， 
由 于 温度 较 低 ， 压 缩 机 内 冷冻 油 黏度 较 大 ， 流 动 性 很 差 ， 如 这 时 起 动 压 缩 机 ， 润 滑 油 还 没 来 
得 及 循环 流动 并 起 润滑 作用 时 ， 压 缩 机 就 会 因 润 滑 不 良 而 磨损 加 剧 甚 至 损坏 。 汽 车 空调 使 用 
手册 规定 ， 在 冬季 不 用 制冷 时 ， 也 要 求 定 期 开动 空调 制冷 系统 以 使 制冷 剂 能 带动 润滑 油 进行 
短 时 间 的 循环 ， 以 保证 压缩 机 以 及 管 路 连接 部 位 和 阀 类 零件 的 密封 元 件 不 因 缺 油 而 干裂 损 
坏 ， 造 成 制冷 剂 的 泄漏 ， 膨 胀 阅 、 电 磁 旁 通 阀 等 卡 死 失 灵 。 

7. 过 热 限制 器 

过 热 限制 器 主要 用 于 当 压 缩 机 温度 过 高 时 ,切断 电磁 离合 器 的 电路 ,使 压缩 机 停止 运 
行 ， 防 止 压缩 机 受到 损坏 。 它 包括 过 热 开 关 和 熔断 器 两 部 分 。 

8. 高 压 卸 压 阀 

如 果 制 冷 剂 的 压力 升 得 太 高 ， 它 将 会 损坏 压缩 机 。 因 此 ， 在 典型 的 空调 系统 中 ， 有 一 个 
装 在 压缩 机 或 高 压 管 路 上 由 弹 得 控制 的 抒 压 阀 。 按 不 同系 统 和 厂家 ， 此 阀 的 压力 调整 值 有 所 
不 同 ， 一 般 在 2.413 ~2.792MPa 范围 内 变化 。 当 压力 超出 调整 值 时 ， 缉 压 阀 将 开始 使 制冷 
剂 放空 溢出 ， 直 到 压力 降低 到 设 定 值 为 止 ， 此 时 在 弹 签 作用 下 ， 阀 又 自动 关闭 ， 以 保证 制冷 
系统 正常 工作 。 


4 
模拟 试题 


一 、 判 断 题 (下 列 判 断 正 确 的 在 括号 里 打 “M”， 错 误 的 打 “ x ”)。 
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号 中 )。 





1. 汽车 在 大 雨天 行驶 时 ， 乔 水 顺应 工作 在 间 睦 档 。 人 ,2 
2. 因 汽 车 具有 防 电磁 干扰 装置 ， 故 汽车 收 放 机 采用 一 般 的 卡 式 收 放 机 。 人 
3. 一 般 轿车 后 风 窗 玻璃 的 除 霜 方式 是 将 暖 风 机 热风 吹 至 后 风 窗 玻璃 。 人 


二 、 单 选 题 (下 列 各 题 的 选项 中 ， 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 括 





1. 电动 车 窗 系 统 的 熔 丝 熔断 了 ， 下 列 哪 一 项 是 最 大 可 能 的 原因 ? ( ) 

A. 电路 中 某 个 地 方 的 导线 短路 搭 铁 “B. 车 窗 的 机 械 连 接 不 畅 

C. 电动 机 电路 存在 断路 故障 D. 电动 机 中 有 短路 故障 

2. 为 检测 一 个 不 能 工作 的 风 窗 玻璃 清洗 器 泵 ， 下 列 哪 一 项 不 适当 ? ( ) 

A. 检查 流 经 系统 软 管 的 清洗 液 

B. 检查 喷嘴 是 否 堵塞 

C. 用 压缩 空气 向 软 管 鼓 风 以 检查 是 否 泄漏 

D. 检查 泵 和 风 窗 玻璃 刊 水 器 电动 机 的 供电 情况 

3. 什么 原因 可 能 导致 空调 鼓风机 电动 机 只 在 “高 ” 档 位 运转 呢 ?( ) 

A. 电动 机 衬 套 紧 B. 电阻 器 组 件 或 步 进 电 阻 器 断路 

C. 电动 机 中 电 枢 短路 D. 导线 高 电阻 

4. 技术 员 甲 检查 后 车 窗 除 雾 器 格 机 时， 用 一 个 测试 灯 检 测 其 中 每 一 条 格 机 条， 如 果 测 
试 灯 在 某 一 格 机 上 移动 ， 灯 光亮 度 不 改变 时 ,说明 这 个 格 机 有 断路 故障 ; 技术 员 乙 
说 检查 后 车 窗 除 雾 器 电路 电流 电量 时 ， 如 果 电 流 随 着 时 间 减 少 ， 说 明 格 机 短路 。 谁 
正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正确 D. 两 人 均 不 正确 

5. 电动 车 窗 电 路 的 熔 丝 熔断 了 ， 技 术 员 甲 检 查 接 线头 或 主 开关 的 电路 导线 是 否 腐 蚀 ; 
技术 员 乙 检查 车 窗 导 轨 是 否 堵塞 卡 清 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正 确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

6. 管 路 抽 真 空 的 目的 是 为 了 降低 水 的 沸点 ， 让 水 在 较 低 的 温度 下 ( )'s 








A. 结 冰 B. 沸腾 

C. 分 解 成 氧气 和 氧气 D. 转化 为 液体 

7. 制冷 剂 灌注 过 量 ， 将 使 制冷 系统 工作 时 出 现 ( ” ”) 现象 。 

A. 过 冷 B. 制冷 度 不 够 C. 压缩 机 转 不 动  D. 出 暖 风 


8. 技术 员 甲 说 : 采用 一 个 测试 灯 检 查 熔 丝 两 端 供电 来 检测 熔 丝 ;技术 员 乙 说 : 为 检查 
炊 丝 ， 接 一 块 电流 表 去 检测 通过 熔 丝 的 电流 。 谁 正确 ? ( ) 

A. 只 有 甲 正确 B. 只 有 乙 正确 C. 两 个 均 正 确 D. 两 人 均 不 正确 

9. 除 哪 一 项 外 ， 下 列 全 是 一 扇 电动 门 锁 不 工作 的 原因 ? ( ) 

A. 机 械 部 分 连接 不 畅 B. 电路 保护 器 故障 

C. 车 门 开 关 故 障 D. 电动 机 或 电磁 阀 故障 

10. 开启 空调 后 发 现 薰 发 器 排水 管 口 有 水 滴 出 ， 说 明 ( ) 。 

A. 发 动机 漏水 B，R12 液体 泄漏 。 C. 制冷 循环 良好 D. 不 制冷 

11. 膨胀 阀 毛细 管 没 有 与 管 路 贴 合 ， 将 会 使 空调 系统 ( 本 

A. 低压 管 过 冷 B. 低压 管 过 热 C. 不 制冷 D. 堵塞 
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12. 什么 原因 可 能 引起 电动 车 窗 系统 中 一 扇 车 窗 不 能 工作 ? (。” ) 


A. 车 门 开 关 断 路 。” B. 熔 丝 熔断 C. 电路 短路 D. 主 开 关 短 路 
13. 下 列 哪 一 项 可 能 引起 驾驶 人 车 门 打开 时 门 控 灯 不 发 光 ? ( ) 
A. 车 门 开 关 短 路 搭 铁 B. 灯泡 到 和 车门 开关 的 导线 短路 搭 铁 


C. 从 熔断 器 盒 到 车 门 开关 的 导线 断路 D. 车 门 开 关 有 故障 
14. 刊 水 器 刮 片 与 玻璃 平面 的 交 线 与 乔 杆 车 线 的 交角 应 为 (  )。 
A. 80° B. 90° C. 100° D. 110° 
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理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 

汽车 电气 常用 检测 工具 的 使 用 太太 
交流 发 电机 的 结构 认识 与 检测 女友 
蓄电池 的 充电 女友 龙 

汽车 充电 系统 检修 
铬 蓄电池 技术 状况 的 检测 妇女 女 
调节 器 的 检测 交友 六 
汽车 充电 、 起 动 、 点 火 电源 系统 的 故障 诊断 太太 友 
系统 技能 鉴定 起 动 系统 电路 
起 动机 的 拆 装 交友 六 

汽车 起 动 系统 检修 
起 动机 的 检查 太太 
起 动 系统 的 故障 诊断 六 太太 
点 火线 圈 检 修 妇女 丰 

汽车 点 火 系统 检修 
点 火 系统 故障 诊断 与 排除 六 太太 




















鉴定 要 求 分 析 


本 章 主 要 介绍 汽车 充电 、 起 动 、 点 火 系 统 的 技能 知识 ， 是 技能 考核 的 重点 。 本 章 包 含 
三 部 分 内 容 : 汽车 充电 系统 检修 、 汽 车 起 动 系统 检修 及 汽车 点 火 系统 检修 。 
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@ items 


10.1 汽车 充电 系统 的 检修 


10.1.1 汽车 电气 常用 检测 工具 的 使 用 


1. 跨 接线 
跨 接 线 就 是 一 段 多 股 导线 ， 如 图 10-1 所 示 ， 两 端 分 别 接 有 鳄鱼 夹 或 其 他 形式 的 插头 。 
2. 测试 灯 


(1) 12V 无 源 测试 灯 它 由 12V (2 ~20W) 灯泡 或 发 光 二 极 管 、 导 线 和 各 种 型 号 的 插 
头 组 成 ， 如 图 10-2 所 示 。 





a) LED 型 b) 小 灯泡 型 
图 10-1 跨 接 线 到 10-2 ”测试 灯 














(2) 12V 有 源 测试 条 12V 有 源 测 试 灯 与 12V 无 源 测 试 灯 基本 相同 ， 它 只 是 在 手柄 内 
装 两 节 1.5V 干 电池， 如 图 10-3 所 示 。 


Ce 


图 10-3 汽车 专用 电 笔 
1 一 探 尖 ”2 一 量 杆 3 一 导线 





3. 汽车 专用 电 笔 

可 以 用 于 汽车 电路 测试 ， 代 蔡 测 试 灯 ， 如 图 10-3 所 示 ， 而 且 可 以 直接 从 电 笔 的 灯光 指 
示 上 判断 发 电机 、 调 节 器 的 工作 是 否 正 常 。 在 这 方面 ， 它 其 至 比 万 用 表 更 实用 。 

4. 万 用 表 

常用 的 万 用 表 有 指针 式 和 数字 式 两 种 (图 10-4)。 

(1) 指针 式 万 用 表 使 用 注意 事项 

1) 万 用 表 在 测试 时 ， 严 禁 旋 转 开关 。 

2) 当 被 测 元 件 不 能 确定 其 数字 时 ， 应 将 量程 转换 开关 旋 到 最 大 量程 位 置 上 ， 做 初步 检 
测 再 选择 适当 的 量程 ， 使 指针 得 到 最 大 的 偏转 。 
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3) 测量 直流 电流 时 ， 万 用 表 
应 该 与 被 测 电路 串联 ， 禁 止 将 仪 
表 直 接 蜂 接 在 被 测 电路 的 两 端 ， 
以 防止 万 用 表 过 载 而 损坏 。 

4) 测量 电路 中 的 电阻 时 ， 应 
将 被 测 电路 的 电源 断 开 ， 拆 下 元 
器 件 与 电路 连接 ; 测 线路 时 ， 也 i 
应 将 导线 两 端的 接线 拆 下 ， 切 勿 
在 电路 带电 情况 下 测量 电阻 。 

5) 为 了 确保 安全 ,测量 交 直 流 2500V 量程 时 ， 应 将 测试 表笔 一 端 固 定 在 电路 零 线 ( 搭 
0 端 去 接触 被 测 高 压 电 源 。 测 试 过 程 中 ， 应 严格 执行 高 压 操作 规 
， 双 手 必 须 带 高 压 绝缘 橡胶 手套 ， 地 板 上 应 铺 上 高 压 绝缘 橡胶 板 ， "0 

6). 思 用 表 钻 全 用 时 应 次 到 电 怀 精 ， 这 样 可 节约 电池 的 电能 ;还 应 经 常 保持 清洁 和 干 
燥 ， 以 免 影响 准确 和 造成 损坏 。 

(2) 数字 式 万 用 表 使 用 注意 事项 

1) 使 用 时 ， 注 意 功 能 档 位 和 量程 的 选择 。 

2) 在 更 换 功 能 档 位 时 ， 应 将 表笔 取出 ， 再 进行 选择 。 


10.1.2 交流 发 电机 的 结构 认识 与 检测 


1. 发 电机 的 拆 装 步骤 

(1) 普通 发 电机 的 拆 装 

1) 拆 下 电 刷 组 件 。 

2) 拆 下 后 轴承 防 尘 盖 ， 再 拆 下 后 轴承 处 的 紧 固 螺母 。 

3) 拆 下 前 后 端 盖 的 连接 螺栓 ， 轻 融 前 后 端 盖 ， 使 前 后 端 盖 分 离 。 

4) 从 后 端 盖 上 拆 下 定子 绕组 端 头 ， 使 定子 总 成 与 后 端 盖 分 离 。 

5) 拆 下 整流 需 总 成 。 

6) 拆 下 带 轮 、 半 圆 键 、 风 鹿 和 前 端 盖 。 

7) 用 布 或 棉纱 蕊 适量 清洗 剂 擦洗 转子 绕组 、 定 子 绕组 、 电 刷 及 其 他 机 件 。 

(2) 整体 式 交流 发 电机 的 拆 装 

1) 拆 下 带 轮 。 

2) 拧 下 后 端子 上 的 固定 螺母 并 取 下 绝缘 套 管 。 

3) 拆 下 后 端 盖 单 。 

4) 拧 下 电 刷 架 和 IC 调节 器 的 固定 螺钉 ， 取 下 电 刷 架 和 IC 调节 器 (注意: 电 刷 要 轻 
取 ) 。 

5) 将 与 整流 器 相连 接 的 三 相 绕组 引线 及 中 性 点 引线 的 连接 螺钉 用 螺钉 旋 具 拧 下 ， 取 下 
整流 器 。 

6) 拆卸 整流 器 端 座 。 

7) 从 驱动 端 盖 里 取出 转子 ， 用 棉纱 蕊 适量 清洗 剂 控 洗 转子 绕组 、 定 子 绕组 、 电 刷 及 其 
他 机 件 。 


人 有 SS- 二 功能 /量程 开关 
关 | 品 体 管 测试 插 孔 
给 入 插 孔 




















图 10-4 ”万用表 




















第 10 音 汽车 充电 、 起 动 、 点 火 系统 技能 鉴定 


2. 发 电机 转子 的 检测 
1) 转子 绕组 断路 与 短路 的 检查 如 图 10-5 所 示 。 
2) 转子 绕组 搭 铁 的 检查 如 图 10-6 所 示 。 














图 10-5 ”转子 绕组 断路 、 短 路 的 检查 


3) 集 电 环 的 检查 。 集 电 环 表面 应 平整 光滑 ， 
若 有 轻微 烧 蚀 ， 用 “00” 号 砂 布 打 磨 ; 烧 蚀 严重 ， 
应 在 车 床上 精 车 加 工 ， 集 电 环 圆 度 误差 不 超过 
0. 025mm ， 厚 度 不 小 于 1. 5mm， 否 则 应 更 换 。 

4) 转子 轴 的 检查 。 用 百 分 表 检查 轴 的 弯曲 ， 
弯曲 度 不 超过 0.05mm ( 径 向 圆 跳 动 误差 不 超过 
0. 1mm) ， 和 否则 应 予 校正 。 爪 极 磁极 在 转子 轴 上 应 固 
定 牢靠 、 间 距 相等 ， 如 图 10-7 所 示 。 

3. 发 电机 定子 的 检测 

1) 定子 绕组 断路 的 检测 如 图 10-8 所 示 。 

2) 定子 绕组 搭 铁 检修 如 图 10-9 所 示 。 


[9 
(检查 是 否 断 路 ) 

















图 10-8 定子 绕组 断路 检测 10-9 ”定子 绕组 搭 铁 检测 


3) 整流 器 的 检查 如 网 10-10 所 示 。 

4. 检查 电 刷 

电 刷 表面 应 无 油污 ， 无 破损 、 变 形 ， 且 应 在 电 刷 架 中 活动 自如 。 电 刷 磨 损 不 得 超过 原 高 
度 的 1/2; 当 电 刷 的 外 圳 长 度 小 于 7mm， 应 更 换 电 刷 或 电 刷 弹 敌 。 

5. 交流 发 电机 的 装 复 

首先 向 轴承 中 填充 2/3 的 润滑 脂 ， 再 按 拆 解 的 反 顺序 装 复 。 

1) 将 前 端 盖 、 风 扇 、 半 圆 键 和 带 轮 依次 装 到 转子 轴 上 ， 并 用 螺母 紧 固 。 

2) 将 整流 板 、 定 子 绕组 依次 装 入 后 端 盖 。 

3) 将 两 端 盖 装 合 在 一 起 ， 并 拧紧 联接 螺栓 。 
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SN 
a) 正二 极 管 检测 b) 负 二 极 管 检 测 
图 10-10 ”整流 右 检 测 





4) 拧紧 后 端 盖 轴 承 紧 固 螺母 ， 装 好 轴承 盖 。 

5) 装 电 刷 组 件 。 

6) 装 复 后 ， 转 动 发 电机 带 轮 ， 转 动 应 平顺 ， 无 摩擦 及 碰 击 声 。 
注意 : 

1) 拆 装 过 程 中 不 得 丢失 、 损 坏 和 漏 装 零 部 件 。 

2) 不 可 用 汽油 清洗 转子 和 定子 线圈 ， 以 防 绝缘 损坏 。 


10.1.3 蓄电池 的 充电 


1. 电解 液 的 配制 

配制 电解 液 时 ， 应 选择 符合 标准 的 纯 硫酸 和 莹 饮水 ， 根 据 当 地 的 气温 条 件 ， 选 择 合 适 的 
电解 液 密度 。 配 制 电解 液 时 ， 先 用 耐酸 的 容器 装 蒸馏 水 ， 然 后 将 浓 硫 酸 慢 慢 注 入 水 中 ， 同 时 
用 清洁 的 玻璃 棱 或 木 棒 搅 拌 ， 使 其 混合 均匀 。 测 量 密度 和 温度 ， 若 不 符合 要 求 ， 适 当 调 整 ， 
直至 合格 为 止 。 

2. 蓄电池 的 初 充电 

对 于 干 答 蓄电池 的 初次 使 用 ， 需 要 按 规定 加 是 电解 液 后 静 置 20 ~ 30min， 然 后 才 可 装 车 
使 用 。 

3. 蓄电池 的 补充 充电 

1) 清洁 蓄电池 外 部 的 脏 污 以 及 接线 柱 上 的 氧化 物 ， 下 通 通气 小 孔 并 拧 下 加 液 孔 盖 。 

2) 连接 充电 机 的 正 、 负 极 到 蕃 电池 的 正 、 负 极 ， 准 备 充 电 。 

3) 补充 充电 常 采用 改进 恒 流 充电 法 ， 其 步 又 如 下 : 

中 检查 电解 液 液 面 高 度 ， 若 不 足 应 补 加 蒸馏 水 ; 选择 充电 电流 约 为 蓄电池 额定 容量 的 1/10， 
充 至 单 格 电压 达 2.3 ~2.4V。 

@ 充电 电流 减 半 ， 约 为 蓄电池 额定 容量 的 1/20 ， 充 至 单 格 电压 达 2.5 ~2.7V。 


10.1.4 铝 蓄 电池 技术 状况 的 检测 


1. 蓄电池 外 部 检查 
1) 检查 蓄电池 封 及 有 无 开裂 和 损坏 , 极 柱 有 无 破损 ， 壳 体 有 无 泄漏 ， 否 则 应 修复 或 
更 换 。 
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2) 用 温水 清洗 蓄电池 外 部 的 灰尘 泥 污 ， 再 用 碱 水 清洗 。 

3) 下 通 加 液 羡 通 气孔 ， 用 钢丝 刷 或 极 柱 接头 清洗 器 除去 极 柱 和 接头 的 氧化 物 并 涂 一 层 
薄 薄 的 工业 凡士林 或 润滑 脂 。 

2. 静止 电动 势 (开路 电压 ) 检测 

若 著 电 池 刚 充 过 电 或 车 辆 刚 行驶 过 ， 应 接 通 前 照明 远 光 30s8， 消 除 “ 表 面 充 电 ” 现象， 
然后 熄灭 前 照 灯 ， 切 断 所 有 负载 ， 用 万 用 表 测 量 著 电池 的 开路 电压 ， 根 据 表 10-1 判断 放电 
程度 。 


表 10-1 蕾 电池 电压 与 放电 程度 对 照 表 
蓄电池 开路 电压 /V =12.6 12.4 1239 12.0 <11.7 
0 NAY 11.6~10.6 9.6~10.6 <9.6 
高 率 放 电 计 检测 单 格 电 压 /V 1.7~1.8 1.6~1.7 1.5~1.6 1.4~1.5 1.3~1.4 
放电 程度 0 25 50 75 100 


























3. 蓄电池 电解 液 液 面 高 度 的 检查 

可 采用 三 种 方法 : 

1) 液 面 高 度 指示 法 。 在 容器 上 刻 有 两 条 高 度 指 示 线 ， 如 图 10-11 所 示 ， 正 常 液 面 高 度 
应 介 于 两 线 间 。 





液 而 过 低 液 百合 液 面 过 高 
根据 加 液 孔 液 位 判定 液 面 高 度 
图 10-11 液 面 高 度 指示 法 
2) 玻璃 管 测量 法 。 用 一 空心 玻璃 管 插 和 人 蓄电池 电解 液 内 如 图 10-12 所 示 。 
3) 加 液 孔 观察 判断 法 。 部 分 进口 小 轿车 在 电解 液 加 液 孔 内 侧 的 标准 液 面 位 置 处 开 有 方 
视 孔 ， 如 图 10-13 所 示 。 














> 
lL 











10-12 ”玻璃 管 测量 法 10-13 ”加 液 孔 观 察 判断 法 
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4. 负荷 试验 检测 
(1) 用 高 率 放 电 计 测量 单 格 电池 的 端 电压 
1) 3V 高 率 放 电 计 ， 如 图 10-14 所 示 ， 只 能 测量 单 格 电压 ， 接 和 时间 $Ss， 测 量 电 压 和 存 
电量 之 间 的 关系 见 表 10-2。 
表 10-2 单 格 电压 与 存 电量 的 关系 
电压 /V 13-14 
放电 程度 (% ) 0 








说 明 : 上 限 适 用 于 新 的 或 容量 大 的 蓄电池 ， 下 限 适 用 于 一 般 电 池 ， 

2) 12V 高 率 放电 计 ， 图 10-15 所 示 , 测 12V 电池 ， 蓄 电池 充满 电 ， 密 度 在 1. 24g/cm’， 
接 入 时 间 2 ~5s。 

电压 能 保持 到 10.5 ~11.6V 以 上 ， 存 电量 为 充足 ， 蓄 电池 无 故障 。 

电压 能 保持 在 9.6 ~ 10.5V， 存 电量 为 不 足 ， 著 电池 无 故障 。 

电压 降 到 9. 6V 以 下 ， 存 电量 严重 不 足 或 蓄电池 有 故障 。 














图 10-14 3V 高 率 放电 计 图 10-15 ”12V 高 率 放电 计 


(2) 利用 专用 测试 仪 测量 端 电压 〈 蓄 电池 检测 仪 ) 
1) 电流 选择 按 表 10-3 。 

















表 10-3 电流 选择 
蓄电池 容量 /A . h 放电 电流 /A 放电 时 间 /s 端 电压 /V 
> 100 200 ~300 15 10.2 
50 100 ~170 15 9.6 
30 70 ~120 15 9.0 











2) 操作 步骤 

@ 将 “电流 调节 旋钮 ” 逆 时 针 旋 转 至 切断 放电 电路 。 

@) 将 电流 检测 电缆 上 正 〈 红 ) 、 负 〈 黑 ) 夹 分 别 夹 到 蘑 电 池 正 、 负 极 柱 上 。 
@) 将 电压 检测 线 上 正 〈 红 ) 、 负 〈 黑 ) 来 分 别 夹 到 蓄电池 正 、 负 极 柱 上 。 
@ 顺 时 针 转 动 电流 调节 旋钮 至 规定 放电 电流 ， 放 电 15s。 
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(3) 观察 电压 表 指针 人 位置， 判断 蓄电池 技术 状况 。 指 针 位 置 在 蓄电池 状态 蓝 色 区 域 ， 端 
电压 高 于 9.6V; 状态 良好 红色 区 域 : 端 电 压低 于 9.6V; 存 电 不 足 不 稳定 或 电流 急剧 减 小 至 
0: 鞭 电 池 故 障 。 

@ 逆 时 针 转 动 电流 调节 旋钮 ， 停 止 放电 。 


10.1.5 调节 器 的 检测 


1. 触 点 式 调节 器 的 检测 

(1) 外 观 检 查 

1) 检查 触 点 表面 是 否 有 较 深 蚀 坑 或 严重 残缺 ， 磨 平 后 触 点 厚度 不 得 小 于 0. 4mm。 修 麻 
触 点 应 用 专用 白金 砂 条 插入 触 点 接触 面 之 间 ， 轻 压 活 动 触 点 ， 往 复 抽动 白金 砂 条 ， 直 到 磨 光 
磨 平 接触 面 。 最 后 用 人 硬 纸 片 夹 在 触 点 间 ， 擦 去 脏 物 和 遗留 砂粒 。 对 于 侵蚀 较 严 重 的 触 点 ， 可 
拆 下 在 平整 的 油 石 上 磨 平 后 再 装 上 ， 装 复 时 上 、 下 触 点 中 心 应 对 正 ， 其 偏 移 量 不 得 超过 
0. 2mm， 以 保证 触 点 接触 面积 。 

2) 检查 弹簧 。 调 节 器 的 弹簧 均 采用 密 圈 拉 力 弹 簧 。 知 拆 下 的 弹簧 在 自由 状态 下 ， 各 弹 
答 之 间 有 未 压 紧 现象 时 ， 应 予以 修整 。 弹 得 两 端的 拉 钧 若 有 折断 不 足 一 圈 长 度 时 ， 可 用 尖 嘴 
钳 弯 起 端 圈 重 做 钓 环 。 

(2) 静态 阻 值 检测 ”电阻 不 得 有 断 丝 、 钱 丝 、 变 色 、 烧 焦 等 现象 ， 阻 值 变化 过 大 或 烧 
焦 严 重 时 必须 更 换 。 更 换 时 ， 可 采用 同型 号 废旧 调节 器 上 的 相应 的 未 损坏 的 电阻 。 

2. 晶体 管 调节 器 搭 铁 形式 的 检测 

1) 按 下 图 接 好 线路 。 

2) 将 电源 电压 调 到 12V。 

3) 接 通 开关 ， 若 小 灯泡 不 亮 ， 则 该 调节 器 为 内 搭 铁 型 调节 需 ; 若 小 灯泡 亮 ， 则 该 调节 
器 为 外 搭 铁 型 调节 器 。 

3. 晶体 管 调节 器 好 坏 的 检测 

1) 将 调节 器 根据 搭 铁 形 式 不 同 按 图 10-16 连 好 线路 。 

2) 接 通 开 关 ， 逐 渐 调 高 电源 电压 ， 小 灯泡 的 亮度 应 
随 电 压 升 高 而 增强 。 

充电 系统 由 发 电机 、 调 节 器 、 蒂 电池 、 充 电 指示 灯 及 
点 火 开 关 等 组 成 。 工 作 过 程 为 : 起 动 发 动机 时 先 接 通 起 动 
开关 ， 此 时 充电 指示 灯亮 ， 由 蓄电池 提供 发 电机 的 励磁 电 
流 。 发 动机 运转 带动 发 电机 发 电 ， 当 发 电机 磁场 二 极 管 的 | 
输出 电压 与 蕾 电池 的 端 电压 大 致 相等 时 ， 充 电 指示 灯 熄 灭 ， 
由 发 电机 定子 线圈 通过 磁场 二 极 管 供 给 磁场 线圈 的 磁场 电 
流 ， 并 由 集成 电路 调节 器 控制 磁场 电流 的 大 小 ， 稳 定 发 电 
机 的 输出 电压 ， 对 蓄电池 充电 的 同时 向 负载 供电 。 当 电源 电压 调 至 调节 电压 值 (13.5 ~ 
14.5V) 时 ， 小 灯泡 熄灭 ， 则 为 良好 ; 若 小 灯泡 始终 发 亮 或 始终 熄灭 ， 则 为 损坏 ， 应 更 换 。 

4. IC 集成 电路 电压 调节 器 的 性 能 及 故障 检测 

(1) 3 接线 柱 式 的 集成 电路 电压 调节 器 的 检测 (图 10-17) ”对 调节 器 进行 检测 时 可 按 
图 10-17 所 示 方 法 进行 连接 线路 。 























图 10-16 “外 搭 铁 型 电子 调节 器 
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1) 在 调节 器 B 与 E 端 接 入 0~16V 的 可 调 直 流 电源 ，B 与 卫 端 接 和 人 12V4W 的 直流 灯泡 
1 个 ， 以 替代 交流 发 电机 励磁 线圈 , 工 与 IG 端 接 人 12V4W 的 仪表 灯泡 1 个， 以 替代 充电 指 
示 灯 ， 并 在 IG 与 B 端 接 入 开关 KE 。 当 开关 Ki 闭合 时 ， 试 灯 1、2 应 点 亮 。 

2) 在 P 与 E 端 接 入 6V 蓄电池 (模拟 交流 发 电机 发 电 时 的 相 电 压 ) 和 开关 K, ， 当 开关 
K, 闭合 时 ， 试 灯 1 应 熄灭 ， 当 开关 Ks 断 开 时 ， 试 灯 1 应 点 亮 。 

3) 调节 可 调 直 流 电 源 ， 当 电压 升 高 到 15.0~15.5V 时 ， 试 灯 2 应 熄灭 ， 当 电压 下 降 到 
13.5V 以 下 时 ， 试 灯 2 应 又 点 亮 。 

若 结果 不 符合 上 述 要 求 ， 表 明 调 节 器 已 损坏 。 

(2) 4 接线 柱 式 的 集成 电路 电压 调节 器 的 检测 (图 10-18) “检测 四 接线 柱 调节 器 时 可 
按 图 10-18 所 示 方 法 进行 线路 连接 。 

1) 检查 时 ， 在 调节 器 B、S 与 端 各 接 入 0~16V 的 可 调 直 流 电源 ，B 与 端 接 入 
12V4W 的 直流 灯泡 1 个 (代替 交流 发 电机 励磁 线圈 ) , 工 与 IG 端 接 入 12V4W 的 仪表 灯泡 
1 个 (代替 充电 指示 灯 )， 并 在 IG 与 B 端 接 入 开关 | 。 当 开关 Ki 闭合 时 ， 试 灯 1、2 应 
点 亮 。 

2) 在 P 与 己 端 接 人 67V 蓄电池 和 开关 K, ， 当 开关 K。, 闭合 时 ， 试 灯 2 应 熄灭 ， 当 开关 
K, 断 开 时 ， 试 灯 2 应 点 亮 。 

3) 调节 可 调 直流 电源 ， 当 电压 升 高 到 15.0 ~15.5V 以 上 时 ， 试 灯 12 应 熄灭 ， 当 电压 
下 降 到 13.5V 以 下 时 ， 试 灯 2 应 点 亮 。 

4) 调节 可 调 直流 电源 2， 当 电压 下 降 到 13.5V 以 下 时 ， 试 灯 1 应 点 亮 。 

若 检测 结果 不 符合 上 述 要 求 ， 表 明 调节 器 已 损坏 。 


试 灯 1(12V 、4W) 



























调节 器 0~16V 可 调 
开关 Kl 直流 电源 2 
0~-16V 可 调 Ki ~ 
直流 电源 0 一 16V 可 调 
I 直流 电源 1 
全 
Pp ds 
试 灯 2(12V 、4W) EE 试 灯 2(12V 、4W) 
| | |] 
| | 
开关 K 6V 蓄 电池 6V 鞭 电池 














E 调节 器 
10-17 3 接线 柱 集成 电路 调节 器 检查 接线 图 图 10-18 4 接线 柱 集 成 电路 调节 央 检 查 接线 氏 
































5. 调节 器 性 能 的 测试 

将 触 点 式 或 晶体 管 调节 器 和 配套 标准 发 电机 装 在 万 能 电气 试验 台 上 ， 按 图 10-19 连接 好 
线路 ， 然 后 逐步 提高 发 电机 转速 到 规定 值 ， 再 逐步 变化 负载 电流 ， 调 节 器 的 调 压 值 和 各 种 负 
载 下 的 电压 差 值 应 符合 试验 技术 要 求 。 

注意 : 

1) 使 用 万 用 表 检 测 时 ， 应 注意 档 位 的 选择 。 








2) 使 用 直流 可 调 电 源 时 ， 也 应 注意 正确 操作 。 
3) 在 使 用 汽车 电气 万 能 试验 台 检 测 发 电机 及 调 
节 需 性 能 时 ， 应 先 搬 好 试验 台 后 面 的 直流 电源 插销 ， 
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后 接 通 实验 台 的 交流 电源 。 试 验 完毕 ， 应 断 开交 流 电 
源 ， 后 拔 直流 电源 插销 。 




















10.1.6 电源 系统 的 故障 诊断 


























1. 电源 系统 故障 诊断 的 基本 方法 ET 


1) 充电 指示 灯 诊 断 。 二 上 一 











2) 用 电压 表 诊 断 。 图 10-19 ”调节 需 性 能 的 测试 接线 图 





3) 空 载 与 负载 性 能 的 诊断 

Qa 空 载 性 能 诊断 。 

@) 负载 性 能 诊断 。 

2. 电源 系统 的 常见 故障 

(1) 充电 系统 不 充电 故障 

1) 故障 现象 

@ 发 动机 中 高 速 运转 ， 充 电 指示 灯 不 熄灭 。 
@) 开 前 照 灯 ， 电 流 表 指示 放电 。 
2) 故障 原因 

@ 线路 的 接线 断 开 或 短路 。 
@) 电流 表 的 接线 错误 。 

@ 发 电机 故障 。 

@ 调节 器 调整 不 当 或 有 故障 。 
3) 故障 诊断 与 排除 步骤 


QD 检查 发 电机 驱动 带 。 检 查 驱 动 带 的 外 观 : 用 肉眼 观看 应 无 裂纹 或 磨损 现象 ， 如 有 则 
应 更 换 ; 检查 驱动 带 的 挠 度 : 用 100N 的 力 压 在 带 的 两 个 传动 轮 之 间 ， 新 带 挠 度 约 为 5 ~ 


10mm， 旧 带 约 为 7 ~14mm。 


Q® 检查 导线 的 连接 。 接 线 是 否 正 确 、 牢 靠 ， 发 电机 输出 端 接线 螺钉 必须 加 弹簧 垫 ; 检 


查 运 转 时 有 无 噪声 ;检查 是 否 发 电 。 
(2) 充电 电流 过 小 
1) 故障 现象 
(D 蓄电池 在 亏 电 情况 下 ， 发 动机 中 速 以 上 运转 时 ， 电 流 表 指示 充电 电流 过 小 。 
Q 蓄电池 经 常 存 电 不 足 。 
(3 打开 前 照 条 ， 灯 光 上 暗淡 ， 按 动 电 喇 叭 声音 小 。 
2) 判断 步 又 与 方法 


J) 外 观 检 查 。 检 查 发 电机 传动 带 的 松紧 度 ， 用 手指 按 下 皮带 的 中 部 ， 知 压 下 量 过 
大 ,说 明 发 电机 传动 带 过 松 ， 应 调整 ， 检 查 充电 线路 各 导线 接头 是 否 接 触 不 良 或 锈蚀 


脏 污 。 
@) 对 于 外 搭 铁 的 发 电机 ， 用 一 根 导线 将 “F - ”端子 与 “E” 端子 连接 。 
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只 能 


(3 对 于 内 搭 铁 的 发 电机 ， 将 “F” 端 子 上 的 导线 拆 下 ， 另 用 一 根 导线 将 “F” 端 子 与 


”端子 连接 ; 若 电流 表 指 示 的 充电 电流 增 大 ， 说 明 故 障 在 调节 器 。 


(3) 充电 电流 过 大 

1) 故障 现象 

Q 在 著 电 池 不 亏 电 的 情况 下 ， 充 电 电 流 仍 在 10A 以 上 。 

@) 著 电 池 电 解 液 损耗 过 快 。 

@) 分 电器 断 电器 触 点 经 常 烧 蚀 ; 各 种 灯泡 经 常 烧 坏 。 

2) 故障 原因 

@ 电子 调节 器 内 部 电路 参数 匹配 不 当 。 

@) 控制 磁场 电流 的 大 功率 三 极 管 短路 。 

@) 调节 器 前 级 驱动 电路 断路 造成 发 电机 电压 失控 。 

3) 故障 排除 。 由 于 电子 调节 器 采用 树脂 封装 ， 不 能 检修 ， 因 此 ， 确 认 调节 器 故障 后 ， 
更 换 新 品 。 

(4) 充电 电流 不 稳 

1) 故障 现象 : 汽车 行驶 时 ， 如 果 电 流 表 或 充电 指示 灯 指 示 充 电 ， 但 电流 表 指 针 左右 摆 





动 或 充电 指示 灯 闪 烁 ， 则 说 明 充 电 电 流 不 稳 。 


脱 ， 


2) 故障 原因 
Q 发 电机 驱动 皮带 过 松 而 打滑 。 
@ 充电 线路 连接 松动 、 接 触 不 良 。 
@ 发 电机 内 部 接触 不 良 。 如 电 刷 弹 短 弹力 过 弱 ， 电 刷 磨损 过 度 ， 磁 场 绕组 端 头 焊 点 松 
集 电 环 表 面 过 脏 。 
@ 电子 调节 器 内 部 元 件 虚 焊 。 
3) 故障 排除 : 针对 故障 原因 排除 故障 。 
(5) 发 动机 异 响 故 障 
1) 活塞 敲 氏 
异 响 特征 
a. 声 源 在 气缸 上 部 、 右 侧 (从 发 动机 后 部 向 前 看 ) 。 
pb. 声音 空旷 、 沉 闽 ， 像 钟 声 一 样 。 
c. 冷 机 时 常见。 
d. 低速 大 负荷 时 出 现 。 
e. 带 负荷 加 速 时 明显 。 
@ 产生 原因 
a 活塞 与 气 仙 磨损 严重 ， 配 合 间隙 过 大 。 
pb. 活塞 裙 部 形状 不 符合 要 求 〈 间 凹 ) 。 
c. 连 杆 大 小 头 孔 位 置 度 超 差 。 
d. 润滑 不 良 。 
@ 检查 方法 
a. 单 币 断 火 方 法 可 以 确定 是 哪 一 生活 塞 敲 仙 。 
b. 为 进一步 确认 ， 可 辐 该 仙 注 入 一 些 机 油 ， 和 暂时 可 以 消除 噪声 。 
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@ 预防 及 解决 办 法 

a. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 

b. 活塞 、 气 负 按 分 组 要 求 正确 配 装 。 

c. 选用 合格 的 活塞 及 连 杆 。 

d. 镜 氏 ， 须 更 换 加 大 尺寸 活塞。 

2) 活塞 环 异 响 (1) 

Q@ 检查 方法 : 用 火花 塞 短路 的 方法 不 能 消除 这 种 声音 。 

@ 预防 及 解决 办 法 

a. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 

b. 使 用 的 活塞 环 应 符合 标准 要 求 。 

c. 根据 情况 更 换 活塞 环 、 活 塞 或 链 伍 。 

3) 活塞 环 异 响 (2) 

Q@ 检查 方法 : 用 火花 塞 短路 的 方法 不 能 减轻 噪声 的 强度 。 

@ 预防 及 解决 办 法 : 

a. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 

b. 活塞 行程 范围 内 如 果 能 保证 最 大 允许 配 包 间隙， 仅 去 掉 气 负 中 的 凸 台 即 可 。 

c 如 超出 最 大 允许 配 和 包间 隙 ， 应 匀 包 并 配 加 大 尺寸 活塞 (注意 此 种 噪声 仅 换 活塞 环 
不 能 消除 ) 。 

4) 活塞 销 的 敲 击 声 

Q 异 响 特 征 

a. 声音 发 生 在 气 红 上 部 ， 则 轮轴 对 面 。 

b. 急剧 的 金属 敲 击 声 〈( 嘎 哄 咋 哄 的 声音 ) 。 

c. 发 动机 仿 速 时 或 低速 空 负 和 荷 时 明显 。 

@ 产生 原因 

a 活塞 销 与 活塞 销 孔 的 配合 间隙 过 大 。 

b. 润滑 不 良 造成 活塞 销 孔 磨损 。 

c. 装配 时 将 活塞 销 孔 拉 伤 。 

@) 检查 方法 : 火花 塞 短 路 时 会 引起 剖 击 声 成 倍 地 增加 。 这 种 状态 下 ， 发 动机 转 一 周 ， 
活塞 销 要 冲击 两 次 ， 上 下 各 一 次 。 

@ 预防 及 解决 办 法 

a. 保证 销 与 也 的 正确 装配 间 际 。 

b. 严格 遵守 装配 工艺 。 

c. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 

d. 更 换 活塞 或 /和 活塞 销 。 

5) 连 杆 瓦 响 

Q 检查 方法 

a. 单 币 断 火 的 方法 可 减轻 噪声 ， 由 此 可 查 出 是 哪 一 个 红 出 现 了 问题 。 

b. 如 果 轴 承 完全 损坏 ， 用 单 生 断 火 的 方法 无 效 ， 但 这 种 情况 下 噪声 十 分 明显 ， 比 较 容 
易 判 断 。 
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@ 预防 及 解决 办 法 

a. 保证 使 用 合格 质量 的 零件 〈 连 杆 、 轴 瓦 、 曲 轴 ) 。 

b. 保证 装配 的 正确 性 ， 螺 栓 拧 紧 力 矩 符合 要 求 。 

c. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 
d. 针对 磨损 情况 更 换 连 杆 瓦 ， 维 修 或 更 换 曲 轴 ， 更 换 连 杆 。 

6) 主轴 瓦 响 

Q 检查 方法 

a. 用 火花 塞 短 路 的 方法 ， 响 声 减轻 程度 不 明显 。 

b. 结合 异 响 特征 来 判断 。 

@ 预防 及 解决 办 法 

a. 保证 主轴 承 盖 螺 栓 的 拧紧 力矩 。 

b. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 是 机 油 ， 更 换 机 油 。 
c. 针对 情况 更 换 轴承 或 曲轴 。 

d. 更 换 适 当 规 格 、 型 号 的 主轴 瓦 。 

7) 止 推 片 处 响 

异 响 特 征 

. 声音 来 源 于 曲轴 箱 中 部 。 

. 发 动机 在 有 负荷 加 速 时 或 重负 荷 加 速 时 出 现 。 

. 驾驶 人 踏 下 离合 器 踏板 时 能 听 到 。 

. 声音 频率 与 转速 不 同步 ， 是 间隔 性 的 。 

e. 异 响 是 一 种 沉闷 的 锤 击 声 。 

@ 产生 原因 

a. 润滑 不 良 使 止 推 片 磨损 严重 。 

b. 止 推 片 装 反 ， 与 曲轴 摩擦 造成 曲轴 与 止 推 片 损坏 。 

@) 检查 方法 : 利用 异 响 特征 判断 。 

@ 预防 及 解决 办 法 : 

a. 止 推 片 不 可 装 反 ,装配 后 曲轴 应 保证 有 规定 的 轴 疝 间 际 。 

b. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 是 机 油 ， 更 换 机 油 。 
c. 针对 情况 更 换 止 推 片 ， 或 止 推 片 、 曲 轴 都 更 换 。 

8) 减 振 带 轮 处 响 

Q 异 响 特 征 

a. 减 振 带 轮 孔径 过 大 ， 键 档 宽 度 超 差 。 

b. 比较 强烈 的 “ 缘 隆 又 隆 ” 声 或 “号 、 号 ”非常 有 节奏 的 响声 。 
c. 在 发 动机 匀速 运转 时 很 少 出 现 ， 有 时 会 在 松 开 张 紧 带 时 消失 。 

d. 如 果 傅 速 ， 转 速 忽 高 忽 低 或 有 人 负 和 蓓 由 铺 速 加 速 时 ， 品 声 更 加 清晰 。 
@ 产生 原因 

a. 减 振 带 轮 孔 径 过 大 ， 键 槽 宽度 超 差 。 

b. 轴 径 斥 寸 小 ， 键 槽 宽度 超 差 。 

c. 固定 减 振 带 轮 螺栓 松动 。 














二 0 可 
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(3) 检查 方法 

a 利用 异 响 特征 ， 反 复 改 变 发 动机 转速 (突然 加 速 又 突然 减速 ) 。 
pb. 分 别 松 开发 电机 和 空调 压缩 机 的 带 ， 观 察 异 响 ， 均 应 有 变化 。 
由 预防 及 解决 办 法 

a. 检查 相关 配合 尺寸 或 更 换 带 轮 或 修理 曲轴 或 配 做 专用 键 。 

b. 紧 固 减 振 带 轮 螺栓 。 

9) 飞轮 处 产生 噪声 

QD 异 响 特征 

a. 声 源 在 发 动机 的 后 部 。 

b. 这 是 一 种 冲击 的 声音 ， 有 时 冲击 声 很 猛烈 。 

Q 产生 原因 : 由 于 飞轮 螺栓 松动 造成 飞轮 轴 向 窜 动 。 

(3) 检查 方法 : 使 发 动机 盒 速 运转 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 发 动机 熄火 ， 转 速 逐渐 下 降 ， 在 发 











动机 还 没有 停止 转动 时 ， 再 接 通 点 火 开 关 ， 使 发 动机 点 火 〈 进 行 以 上 操作 时 应 踏 下 离合 器 
踏板 ) 可 听 到 显著 的 噪声 。 





@ 预防 及 解决 办 法 

a 检查 飞轮 螺栓 是 否 损坏 ， 必 要 时 更 换 。 

pb. 紧 固 飞轮 螺栓 到 规定 的 拧紧 力矩 。 

10) 凸轮 轴 响 

@ 异 响 特征 

a 声音 来 源 于 凸轮 轴 一 侧 。 

b. 傅 速 或 低速 时 明显 ， 高 速 消失 。 

c. 一 般 是 有 节奏 的 撞击 声 ， 频 率 为 曲轴 转速 的 一 半 。 响 声 有 两 种 : 清脆 的 “ 吗 、 唉 ” 














声 或 钝 哎 的 “ 吐 、 吐 ” 声 。 


Q 产生 原因 

a. 凸轮 轴 轴 颈 与 衬 套 间 辽 过 大 ， 一 般 说 来 有 两 道 以 上 轴承 间 队 过 大 ， 响 声明 显 。 
b. 轴 向 间 际 过 大 ， 产 生 轴 向 帘 动 。 

c. 凸轮 轴 固 定 螺 栓 松 动 。 

(3) 检查 方法 : 

a. 单 币 熄火 的 办 法 不 能 改变 异 响 的 程度 。 

p. 用 听诊 器 并 结合 蜡 响 的 特征 可 以 发 现 。 

由 预防 及 解决 办 法 : 

a 保证 轴承 的 正确 配合 间 院 。 

b. 保证 正确 的 轴 向 间隙 。 

c. 保证 凸轮 轴 固 定 螺栓 装配 力矩 。 

d 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保 养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 
e. 拆 检测 量 相 关 尺 寸 ， 对 损坏 件 进 行 更 换 或 修理 。 

11) 配 气 机 构 蜡 响 

QD 异 响 特征 

a 发 生 在 发 动机 气门 室 单 内 。 
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b. 轻微 的 有 规则 的 项 击 声 。 

c. 中 速 清晰 ， 高 速 杂 乱 ， 印 速 时 更 为 明显 。 

@ 产生 原因 : 

a. 液压 挺 柱 失效 ， 造 成 气门 间 际 过 大 。 

b. 配 气 机 构 相 关 零 件 尺 二 或 形 位 公差 不 符合 要 求 。 

c. 油 压低 ， 润 滑 不 好 。 

@) 检查 方法 : 

a. 单 饶 炮火， 响声 不 变 ， 有 了 时 更 明显 。 

b. 单纯 因 气 门 间 隙 过 大 ， 可 在 气门 和 摇 臂 间 插 入 塞 尺 ， 直 到 噪声 减轻 可 以 判断 是 哪个 
间 除 过 大 。 

@ 预防 及 解决 办 法 : 

a 更 换 液压 挺 柱 。 

b. 检查 有 关 零 件 尺 寸 、 位 置 公差 ， 针 对 具体 情况 更 换 或 修理 。 

c. 检查 机 油 压力 。 

12) 敲 饶 

Q 异 响 特征 : 

a. 发 自 气 饶 内 部 的 敲 击 声 。 

b. 尖锐 的 金属 敲 击 声 ， 这 种 声音 在 有 负荷 加 速 时 最 为 显著 。 

c 沉重 的 锤 击 声 ， 这 种 声音 产生 在 发 动机 过 热 状态 下 ， 一 般 是 在 大 负荷 工作 时 。 

@ 产生 原因 : 

a. 由 于 汽油 辛 烷 值 过 低 或 点 火 提前 角 过 大 造成 爆燃 。 

b. 由 于 燃烧 室内 积 炭 过 多 或 过 热 负荷 过 大 造成 炽热 点 火 。 

@) 检查 方法 : 用 单 生 炸 火 的 方法 可 以 减轻 异 响 或 使 异 响 消失 (一 个 和 氏 斋 饶 则 蜡 响 消 失 ， 
多 饶 敲 和 则 异 响 减 弱 ) 。 

@@ 预防 及 解决 办 法 : 

a 更 换 使 用 的 汽油 ， 保 证 辛 烷 值 符合 要 求 。 

b. 调整 点 火 提前 角 或 更 换 分 电器 。 

c. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 足 机 油 ， 更 换 机 油 。 

d. 更 换 紧 链 器 或 链条 。 

13) 链条 响 

Q 异 响 特 征 : 

a. 声 源 在 链 轮 室 内 。 

b. 可 能 是 一 种 连续 的 摩擦 声 。 

c. 也 可 能 是 一 种 断 续 、 无 规律 的 敲 击 声 ， 与 发 动机 转速 频率 不 一 致 ， 但 转速 越 高 ， 响 
声 频率 越 大 。 

@ 产生 原因 : 

a. 曲轴 正 时 链 轮 与 凸轮 轴 正 时 链 轮 不 在 同一 平面 ( 超 差 过 大 )。 

b. 涨 紧 器 失效 。 

c. 凸轮 轴 与 凸轮 轴 衬 套间 除 过 大 ， 以 致 影响 到 中 心 距 的 变化 。 
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d. 链条 磨损 严重 。 

@) 检查 方法 : 利用 听诊 器 可 以 判断 链 轮 室 体内 发 出 的 异 响 ， 单 红 断 火 ， 蜡 响 无 变化 ， 
并 且 在 链 轮 室 或 盖 上 可 触 到 碰撞 振动 。 

@ 预防 及 解决 办 法 : 

a 保证 曲轴 、 凸 轮轴 轴 向 相关 尺寸 正确 。 

b. 确保 凸轮 轴 轴 颈 间隙 正确 ， 征 体 凸 轮轴 空 尺寸 不 能 超 差 过 大 。 

c. 使 用 符合 标准 的 机 油 并 按 保养 规范 定期 检查 ， 加 是 机 油 ， 更 换 机 油 。 

d. 更 换 涨 紧 器 或 链条 。 

14) 发 电机 响 

QD 异 响 特征 : 

a. 连续 的 摩擦 响声 。 

pb. 间断 的 撞击 声 。 

@) 产生 原因 

a. 发 电机 风扇 与 他 物 碰撞 。 

b. 带 轮 松动 产生 的 碰撞 声 。 

c. 轴承 松 旷 产生 的 连续 噪声 。 

d. 电 刷 涨 紧 弹 繁 损 坏 而 由 电 刷 发 出 的 噪声 。 

e. 发 电机 内 部 螺栓 或 零 部 件 脱落 。 

@ 检查 方法 : 利用 听诊 器 可 以 判断 ， 也 可 松 开发 电机 传动 带 ， 起 动 发 动机 看 故障 是 否 
消除 。 

@ 预防 及 解决 办 法 : 

a 正确 调整 发 电机 带 涨 紧 力 。 

b. 拆 下 发 电机 检查 ， 修 理 或 更 换 新 发 电机 。 

15) 水 泵 响 

@ 异 响 特征 

a. 属于 连续 的 噪声 。 

b. 有 时 水 泵 失去 作用 ， 水 温 迅 速 提高 。 

c. 与 转速 无 关 。 

@) 产生 原因 

a. 水泵 轴承 损坏 。 

b. 水 泵 叶轮 脱落 的 撞击 声 。 

@ 检查 方法 : 利用 听诊 器 可 以 判断 ， 有 金属 碰撞 或 摩擦 的 声音 。 

@ 预防 及 解决 办 法 更换 水 泵 。 


10.2 汽车 起 动 系统 的 检修 











10.2.1 起 动 系统 电路 
鞭 电 池 “ + ”一 起 动机 主 接线 柱 一 电流 表 “ - ”一 电流 表 “ + ”一 熔 丝 一 点 火 开关 一 
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起 动 继 电器 一 电磁 开关 一 ;蓄电池 
10.2.2 起 动机 的 拆 装 
1. 起 动机 的 解体 
起 动机 解体 前 应 清洁 外 部 的 油污 和 灰尘， 然后 按 下 列 步 又 进行 解体 : 
1) 旋 出 防 尘 盖 固 定 螺钉 ， 取 下 防 尘 盖 ， 用 专用 钢丝 钩 取出 电 刷 ; 拆 下 电 枢 轴 上 止 推 圈 


处 的 卡 答 (图 10-20) 。 
2) 用 扳手 旋 出 两 紧 固 穿 心 螺 栓 ， 取 下 前 端 盖 ， 抽 出 电 酌 〈 图 10-21) 。 


g) Nn- 











S 


A 








图 10-20” 拆 人 印 电 刷 图 10-21 拆 印 前 端 盖 和 电 枢 


3) 拆 下 电磁 开关 主 接线 柱 与 电动 机 接线 柱 间 的 导电 片 ; 旋 出 后 ， 端 盖 上 的 电磁 开关 紧 
固 螺 钉 ， 使 电磁 开关 后 端 盖 与 中 间 壳 体 分 离 (图 10-22 ) 。 

4) 从 后 端 关 上 选 下 中 间 支 承 板 紧 固 螺 钉 ， 取 下 中 间 支 承 板 ， 旋 出 拨 叉 轴 销 螺钉 ， 抽 出 
拨 又 ， 取 出 离合 器 ， 如 图 10-23 所 示 。 

















图 10-22” 拆 全 电磁 开关 图 10-23 ” 拆 下 离合 器 




















5) 将 已 解体 的 机 械 部 分 浸入 清洗 液 中 清洗 ， 电 气 部 分 用 面纱 沾 少 量 汽 油 擦拭 干净 。 有 
必要 时 ， 可 分 解 电磁 开关 ， 其 步骤 是 ， 

Qa9 拆 下 电磁 开关 前 端 固定 螺钉 ， 取 下 前 端 盖 。 

@) 取 下 接触 盘 锁 片 、 触 盘 、 弹 答 ， 抽 出 引 铁 。 

@) 取 下 固定 铁心 卡 簧 及 固定 铁心 ， 抽 出 铜 套 及 吸引 和 保持 线圈 。 

2. 起 动机 的 装 复 

起 动机 的 形式 不 同 ， 具 体 装 复 的 步 又 不 可 能 完全 相同 ， 但 基本 原则 是 按 分 解 时 的 相反 步 
又 进行 。 

装 复 的 一 般 步 又 : 先 将 离合 器 和 移动 叉 装 入 后 端 盖 内 ， 再 装 中 间 轴 承 支 撑 板 ， 将 电 枢 轴 
装 入 后 端 盖 内 ， 装 上 电动 机 外 壳 和 前 端 盖 ， 并 用 长 螺栓 结合 紧 ， 然 后 装 电 刷 和 防 尘 置 ， 装 起 
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动机 开关 可 早 可 晚 。 
10. 2.3 ”起 动机 的 检查 


起 动机 外 部 应 经 常 保持 清洁 ， 各 连接 导线 ， 特 别 是 与 著 电 池 相连 接 的 导线 ， 都 应 保证 连 
接 牢固 可 靠 。 汽 车 每 行驶 3000km 时 ， 应 检查 和 清洁 换 向 器 ， 擦 去 换 向 絮 表 面 的 火 粉 和 脏 
污 。 汽 车 每 行驶 5000 ~ 6000km 时 ， 应 检查 测试 电 刷 的 磨损 程度 以 及 电 刷 弹簧 的 压力 ， 二 者 
均 应 在 规定 范围 之 内 。 每 年 对 起 动机 进行 一 次 解体 性 保养 。 

1. 电 枢 (转子 ) 的 检修 

1) 电 枢 绕组 断路 的 检查 如 图 10-24 所 示 。 电 枢 绕 组 采用 截面 积 较 大 的 矩形 导线 绕 制 ， 
一 般 不 会 发 生 断 路 故障 ， 可 通过 外 观 检查 判断 。 
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图 10-24 电 枢 绕组 断路 的 检查 
1 一 试 灯 2 一 绝缘 执 ”3 一 电 枢 ”4 一 万 用 未 


2) 电 枢 绕组 短路 的 检修 如 图 10-25 所 
示 。 将 电 枢 放 在 电 枢 检验 仪 上 ， 接 通电 
源 ， 将 钢 片 放 在 电 枢 上 并 转动 电 枢 ， 钢 片 
不 振动 表明 电 枢 线圈 无 短路 ， 否 则 应 更 换 
电 枢 。 

3) 电 枢 对 地 绝缘 的 检查 如 图 10-26 所 
示 。 用 电阻 R x 10k 档 检测 ， 用 一 根 表笔 接 
触电 枢 ， 另 一 根 表 笔 依 次 接触 换 向 器 铜 片 ， 



























































万 用 表 指 针 不 应 摆动 即 电阻 为 无 穷 大 ， 否 图 10-25 电 枢 绕组 短路 的 检修 
则 说 明 电 枢 绕 组 与 电 枢 轴 之 间 绝 缘 不 良 。 1 一 短路 检测 器 “2 一 薄 钢 片 
一 0 ~220V o < 
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a) 用 试 灯 检 查 电 枢 对 拱 铁 绝缘 b) 用 万 用 表 检 查 电 枢 对 搭 铁 绝缘 


图 10-26 电 枢 对 地 绝缘 的 检查 
1 一 试 灯 “2 一 绝缘 垫 ”3 一 万 用 表 
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4) 换 向 器 的 检修 如 图 10-27、 图 10-28 所 示 。 











图 10-27 换 向 器 径 向 跳动 的 检查 图 10-28 ” 换 向 器 外 圆 尺 寸 的 检查 

2. 定子 的 检修 

1) 励磁 线圈 断路 的 检查 如 图 10-29 所 示 。 可 用 12V 直流 电 进 行 接线 ， 正 极 接 起 动机 接 
线 柱 ， 负 极 接 电 刷 ， 将 螺钉 旋 具 放 在 每 个 磁极 上 ， 检 查 磁 极 对 螺钉 旋 具 的 吸引 力 是 否 相同 ， 
各 磁极 均 无 吸力 为 断路 。 另 外 ， 可 用 万 用 表 电 阻 Rx 19 档 检 测 ， 两 表笔 分 别 接触 起 动机 外 
充 引 线 〈 即 电流 输入 接线 柱 ) 与 磁场 绕组 绝缘 电 刷 接头 是 否 导 通 ， 如 果 测 得 的 电阻 无 穷 大 ， 
说 明 磁场 绕组 断路 ， 应 予以 检修 或 更 换 。 
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a) 用 试 灯 检查 励磁 线圈 断路 b) 用 万 用 表 检 查 励磁 线圈 断路 
图 10-29 励磁 线圈 断路 的 检查 
1 一 试 灯 “2 一 绝缘 垫 ”3 一 万 用 表 
2) 定子 励磁 线圈 政 间 短路 的 检查 如 图 10-30 所 
示 。 可 用 12V 直流 电 进 行 接线 ， 正 极 接 起 动机 接线 
柱 ， 负 极 接 电 刷 ， 将 螺钉 旋 具 放 在 每 个 磁极 上 ， 检 查 
磁极 对 螺钉 旋 具 的 吸引 力 是 否 相 同 。 若 某 一 磁极 吸力 
太 小 ， 就 表明 该 磁场 绕组 有 臣 间 短路 故障 存在 。 
3. 电 刷 及 电 刷 架 总 成 的 检查 
1) 电 刷 的 高 度 与 接触 驳 面 的 检查 如 网 10-31、 
图 10-32 所 示 。 电 刷 高 度 应 不 低 于 新 电 刷 高 度 的 一 1 
六 ,一般 不 小 于 IO0mm， 电 而 在 加 由 活动 月 如 ， 无 下 图 10-30 定子 励磁 线 轿 臣 间 短路 的 检查 


滞 ， 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面 不 低 于 80% 。 1 一 旋 具 2 一 定子 3 一 按钮 4 一 蓄 电池 
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新 电 届 高 度 
| a 
S Eg 


一 
/2 为 使 用 极限 高 度 。 维修 时 低 于 应 更 换 











图 10-31 电 刷 高 度 的 要 求 图 10-32 电 刷 的 接触 弧 面 的 简易 修 磨 方法 
1 一 换 向 器 “2 一 电 刷 刷 签 ”4 一 轴 5 一 00 号 砂纸 


2) 刷 筑 的 压力 与 压力 点 位 置 的 检查 如 图 10-33 所 示 。 不 同型 号 起 动机 的 弹簧 压力 是 不 
同 的 ， 若 测 得 弹簧 的 张力 不 在 规定 的 范围 之 内 要 更 换 电 刷 弹 簧 。 


六 












































a) 刷 赞 的 压力 检查 b) 刷 簧 压力 点 位 置 正确 c) 刷 先 压 力 点 位 置 不 正确 
图 10-33” 刷 签 的 压力 与 压力 点 位 置 的 检查 


3) 刷 架 对 地 绝缘 的 检查 如 图 10-34 所 示 。 用 万 用 表 的 两 触 针 分 别 与 绝缘 电 刷 架 和 后 盖 
连接 ， 若 阻 值 为 零 ， 说 明 绝 缘 体 损坏 。 正 常 时 ， 该 阻 值 应 为 无 穷 大 。 




















a) 用 试 灯 检 查 刷 架 对 拱 铁 的 绝缘 b) 用 万 用 表 检 查 刷 架 对 拱 铁 的 绝缘 
图 10-34 刷 架 对 搭 铁 绝缘 的 检查 


4. 电磁 开关 的 检修 
1) 触 点 故障 的 检修 。 拆 下 起 动机 电磁 开关 与 定子 磁场 接线 柱 的 引线 头 ， 印 下 紧 固 电 磁 
开关 塑料 盖 的 安装 螺钉 ， 目 测 检查 静 触 点 、 接 触 圆 盘 烧 蚀 程度 。 若 只 是 轻微 伐 损 可 用 00 号 
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细 砂 纸 打 光 ; 知 其 烧 蚀 严重 ， 则 应 更 新 静 触 点 螺栓 、 接 触 网 盘 。 
2) 吸引 线圈 及 保持 线圈 故障 的 检修 ， 如 图 10-35 所 示 。 























a) 吸引 线圈 与 保持 线圈 断路 的 检查 b) 吸引 线圈 搭 铁 的 检查 


图 10-35 ”吸引 线圈 与 保持 线圈 故障 的 检修 
1 一 粗 线 始 端 ”2 一 细 线 始 端 3 一 细 线 末端 4 一 粗 线 末 端 





10.2.4 起 动 系统 的 故障 诊断 

1. 起 动机 不 转 

(1) 故障 现象 ”将 点 火 开关 旋 至 起 动 档 ， 起 动机 驱动 齿轮 不 向 外 伸 出 ， 起 动机 不 转 。 

(2) 诊断 思路 与 方法 “此 种 故障 可 能 由 蓄电池 及 电路 连接 造成 ， 也 有 可 能 由 起 动机 本 
身 造 成 。 首 先 应 进行 区 分 ， 方 法 如 下 : 用 螺钉 旋 具 或 导线 跨 接 起 动机 电磁 开关 上 的 端子 30 
和 端子 C 两 个 接线 柱 。 若 起 动机 不 转 ， 说 明 电动 机 有 故障 ， 应 解体 检修 ; 若 起 动机 运转 ， 
说 明 电 动机 正常 ， 故 障 在 起 动机 本 身 以 外 的 电路 。 诊 断 流程 如 图 10-36 所 示 。 

不 天 ~ 修理 


正常 
@) 检查 蓄电池 端子 电压 重新 充电 或 更 换 蓄 电池 
正常 
@) 检查 端子 30 的 电压 天 全 检查 起 动机 电缆 ， 修 理 或 更 换 
正常 


@ 起 动机 性 能 测试 未 太 修理 起 动机 


10-36 ”起 动机 不 转 故障 诊断 
















2. 起 动机 转动 无 力 

(1) 故障 现象 ”将 点 火 开 关 旋 至 起 动 档 ， 驱 动 齿轮 发 出 “ 味 哄 ” 声 向 外 移出 ， 但 是 起 
动机 不 转动 或 转动 缓慢 无 力 。 

(2) 诊断 思路 与 方法 ”如 图 10-37 所 示 。 

3. 起 动机 空转 

(1) 故障 现象 ”点 火 开关 置 于 起 动 档 ， 起 动机 只 是 空转 ， 不 能 带动 发 动机 运转 。 








重新 充电 或 更 换 蓄电池 







检查 点 火 开关 电路 ， 修 理 或 更 换 有 故障 的 零件 


人 @ 起 动机 性 能 测试 
图 10-37 ”起 动机 运转 无 力 故障 诊断 图 


(2) 诊断 思路 与 方法 ”主要 原因 : 蓄电池 充电 不 足 ， 导 线 或 接头 不 良 产生 过 大 的 电阻 ， 
致使 电流 减 小 。 诊 断 方法 如 下 : 

1) 可 用 导体 搭 接 起 动机 开关 上 的 两 个 接线 柱 ， 若 起 动机 转速 明显 增 快 ， 说 明 起 动机 开 
关 触 点 接触 不 良 ， 电 有 阻 增 大 ; 若 起 动机 转速 无 变化 ， 则 应 该 检查 蓄电池 充电 是 否 充足 ， 电 刷 
磨损 是 否 达 大 ， 电 刷 弹 簧 是 否 过 弱 。 

2) 起 动机 内 部 电 枢 线圈 或 磁场 线圈 局 部 短路 ， 也 是 造成 起 动机 无 力 的 原因 之 一 。 可 仔 
细 抚 摸 起 动 电路 导线 及 接头 处 ， 不 良 的 导线 和 松动 、 锈 蚀 的 接头 ， 都 会 因 电阻 增 大 而 发 热 。 

3) 起 动机 内 部 机 械 故 障 也 会 影响 起 动机 的 正常 运转 。 若 电源 、 起 动 电路 、 起 动 开 关 均 
完好 ， 则 应 该 检查 起 动机 轴承 是 否 过 紧 ; 是 否 为 电 枢 轴 弯曲 造成 电 枢 与 磁极 相互 摩擦 等 。 

4) 低温 条 件 下 ， 鞭 电池 内 电阻 也 会 增 大 ,使 端 电 压 降 低 ， 发 动机 摩擦 阻力 增 大 ， 也 同 
样 会 产生 起 动机 无 力 缓慢 的 症状 。 


10.3 汽车 点 火 系 统 的 检修 




















10.3.1 点 火线 圈 的 检修 


1. 外 部 检验 

2. 初次 级 绕组 的 检修 

将 万 用 表 置 于 R x10Q (数字 式 
万 用 表 置 于 OHM x 200Q) 档 ， 两 
只 表笔 分 别 连接 点 火线 圈 端 子 “ + 
153” 和 “ -17”。 

3. 次 级 绕组 的 检修 

将 万 用 表 拨 到 R x 1kQ (数字 
式 万 用 表 拨 到 OHM x 20kQ) 档 ， 
一 只 表笔 接点 火线 圈 的 高 压 插 孔 ， 
另 一 只 表笔 接 “+15” 与 “-1” 
中 任意 一 个 端子 ， 如 图 10-38 所 示 。 

4. 发 火 强 度 检验 a) 检查 初级 绕组 b) 检查 次 级 绕组 


(1) 电气 试验 台 检验 “检查 点 图 10-38 点 火线 图 检修 
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火线 圈 产 生 的 高 电压 时 ， 可 与 分 电器 配合 在 试验 台 上 进行 试验 。 检 验 时 将 放电 电极 间隙 调整 
到 7mm， 先 以 低速 运转 ， 待 点 火线 圈 的 温度 升 高 到 工作 温度 (60 ~70% ) 时 ， 再 将 分 电器 
的 转速 调 至 规定 值 (一 般 四 生 、 六 生发 动机 的 点 火线 圈 为 1900r/min， 八 生发 动机 用 的 点 火 
线圈 为 2300rxmin) ， 在 0. 5min 内 ， 若 能 连续 发 出 蓝 色 火花 ， 表 示 点 火线 圈 良 好 。 

(2) 用 对 比 跳 火 法 检验 ”将 真空 检查 仪 接 于 化 油 器 吸入 管 与 点 火 提 前 装置 真空 室 之 间 ， 
打开 检查 仪 ， 起 动 并 使 发 动机 仍 速 运转 ， 使 检查 仪 上 指示 出 一 定 的 真空 度 (如 无 真空 ， 表 
明 化 油 器 吸入 管内 抽 和 气 装 置 阻塞 ， 应 予以 排除 ) ， 开 着 检查 仪 ，Lmin 内 真空 度 的 下 降 值 应 不 
超过 10% ， 否 则 应 更 换 真空 调节 装置 。 

5. 点 火 系统 检测 

(1 ) 接线 检查 

(2) 供电 电压 的 检测 

(3) 发 火 性 能 的 检测 

(4) 传感器 检测 ”信号 会 随 发 动机 运转 相应 的 变化 〈 电 磁 式 为 0.4 ~0.8V， 霍 尔 式 为 
3 ~6V， 光 电 式 为 2 ~3V) ， 如 果 转 速 不 低 于 1500r/min 且 不 符合 要 求 ， 则 更 换 传感器 。 

(5) 控制 器 检测 

1) 霍 尔 式 点 火 控制 器 的 检修 

Q@ 首先 断 开 点 火 开 关 ， 然 后 拔 下 分 电器 上 信和 号 发 生 器 的 线束 插头 。 

@ 将 直流 电压 表 正 极 接点 火线 图 “ +15” 端 子 ， 负 极 接点 火线 圈 “ -1” 端 子 。 

@) 接 通 点 火 开 关 ， 电 压 表 读数 应 为 6V 左右 且 在 1 ~2s 内 降低 到 0V。 如 电压 不 下 降 到 0 
或 保持 6V 不 降低 ， 说 明 点 火 控制 器 失效 ， 应 予 换 用 新 品 。 

2) 磁感应 式 电子 控制 器 的 检修 

Q@ 用 导线 将 四 端子 插座 上 的 Cl 端子 搭 铁 。 

@) 在 C4 端子 与 蓄电池 正极 之 间 串 接 一 只 小 灯泡 (2W/12V 左右 ) 。 

@) 用 导线 将 两 端子 插座 上 的 E1 、E2 端子 连接 12V 萃 电 池 正 极 。 

@ 在 四 端子 插座 的 C2 、C3 端子 之 间 连 接 2V 左右 的 直流 电压 (两 节 5 号 电池 也 可 ) 作 
为 信号 源 ， 同 时 观察 小 灯泡 工作 情况 。 

@) 对 调 C2、C3 端子 与 2V 电源 的 连接 极 性 ， 如 小 灯泡 一 次 发 亮 一 次 不 亮 ， 说 明 点 火 控 
制 器 良好 ;如 对 调 前 后 小 灯泡 始终 不 亮 ， 说 明 点 火 控制 器 失效 ， 应 予 换 用 新 品 。 


10. 3.2 点 火 系统 故障 的 诊断 与 排除 


电子 点 火 系统 与 传统 点 火 系 统 相 比 ， 具 有 点 火 性 能 可 靠 、 点 火 能 量 强 、 故 障 率 低 等 特 
点 。 其 结构 组 成 与 传统 点 火 系统 相 比 ， 大 部 分 元 件 如 配 电器 、 点 火 提 前 装置 、 火 花 蹇 、 点 火 
线圈 等 基本 一 样 ， 只 有 个 别 的 元 器 件 如 信号 发 生 器 、 点 火 模 块 等 有 区 别 。 因 此 ， 我 们 在 分 析 
与 排除 电子 点 火 装置 的 故障 时 ， 所 采用 的 方法 与 手段 ， 基 本 上 与 传统 点 火 系统 相似 。 此 处 只 
针对 电子 元 器 件 的 故障 诊断 与 排除 加 以 说 明 。 

电子 元 器 件 的 故障 分 为 两 大 部 分 : 一 部 分 为 信号 发 生 器 的 故障 ， 另 一 部 分 为 点 火 模 块 的 
故障 。 

1. 信号 发 生 器 常见 故障 的 诊断 与 排除 

(1) 霍 尔 式 点 火 信 号 发 生 器 (图 10-39) “ 先 拆 下 分 电气 总 成 ， 断 开 点 火 开 关 ， 拔 出 分 
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电器 盖 上 的 中 央 高 压 线 并 搭 铁 ， 将 万 用 表 置 于 直流 电压 档 ， 并 将 万 用 表 的 正 表笔 接 在 插 接 器 
信号 输出 线 S 端子 、 负 表笔 接 在 插 接 器 的 “ - ”端子 上 ; 然后 接 通 点 火 开 关 ， 按 分 火 头 的 
旋转 方向 转动 分 电气 驱动 轴 ， 同 时 观察 电压 表 上 的 读数 。 当 触发 叶轮 的 叶片 位 于 霍 尔 传感器 
的 空气 际 中 时 ， 其 电压 值 应 为 9V 左右 ; 当 触发 叶轮 的 叶片 不 在 空气 隙 中 时 ， 其 电压 值 应 为 
0.4V 左右 。 
































图 10-39 ” 霍 尔 式 点 火 信 号 发 生 器 检测 网 
1 一 点 火 信号 发 生 器 输出 端子 “2 一 分 电器 总 成 〈 内 含 点 火 信 号 发 生 器 ) 3 一 点 火 模 块 
4 一 点 火线 圈 “5 一 中 心 高 压 线 6 一 搭 铁 


(2) 磁感应 式 信号 发 生 器 (图 10-40) 磁 
感应 式 信 号 发 生 器 常见 的 故障 有 信号 感应 线圈 
短路 、 断 路 、 转 子 轴 磨 损 偏 摆 或 定子 (感应 线 
圈 与 导 磁铁 心 组 件 ) 移动 ， 使 转子 和 定子 之 间 
的 气 隙 不当， 造成 信号 减弱 或 无 信号 而 不 能 触 
发 电子 点 火 融 工作 ， 点 火 系统 不 能 产生 火花 。 

1) 检查 导 磁 转子 与 定子 (铁心 ) 之 间 的 
气 隙 ， 气 隙 不 合适 ， 应 予以 调整 。 有 些 气 隙 是 
不 可 调 的 ， 若 间隙 不 合适 ， 只 能 更 换 信号 发 生 图 10-40 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 检测 
器 总 成 。 

2) 检查 感应 线圈 的 电阻 ， 电 阻 无 穷 大 ， 则 说 明 线 圈 断 路 ， 过 大 或 过 小 都 需 更 换 信 和 号 发 
生 器 总 成 。 

2. 电子 点 火器 (或 称 点 火 模块 ) 的 故障 诊断 与 排除 

电子 点 火器 常见 故障 大 多 由 内 部 电子 元 器 件 短路 、 断 路 、 漏 电 等 原因 而 造成 。 如 功率 唱 
体 管 不 能 导 通 ， 点 火线 圈 初 级 电路 不 通 而 不 点 火 ; 功率 晶体 管 不 能 截止 ， 点 火线 圈 初 级 电路 
不 能 断路 而 不 能 产生 次 级 高 压 ; 功率 晶体 管 不 能 工作 在 开关 状态 ， 即 不 能 饱和 导 通 或 不 能 完 
全 截止 ,使 点 火线 圈 初 级 电流 减 小 或 断 流 不 彻底 ， 造 成 火花 减弱 或 不 能 点 火 等 。 

在 确认 点 火 信号 发 生 器 无 故障 的 情况 下 ， 电 子 点 火器 的 检测 一 般 采 用 高 压 试 火 方法 进行 
检测 : 拆 下 分 电器 总 成 ， 将 分 电器 中 央 高 压 线 拨 出 ， 高 压 线 端 距离 氏 体 5 ~8mm， 接 通 点 火 
开关 ， 按 分 火 头 的 旋转 方向 转动 分 电器 轴 ， 观 察 中 心 高 压 线 是 否 跳 火 。 如 果 火 花 强 则 说 明 电 
子 点 火器 良好 ， 不 点 火 或 火 弱 ， 则 说 明 电 子 点 火器 有 故障 ， 应 予以 更 换 。 









































165 


166 





二 


第 11 章 


沪 车 照明 、 信 号、 仪表 和 空调 
系统 技能 鉴定 





























































































理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考核 内 容 考核 要 点 重要 程度 
汽车 照明 与 信号 汽车 照明 与 信号 系统 的 维护 太太 
系统 的 维护 和 检修 汽车 照明 与 信号 系统 的 检修 太太 太 
电流 表 六 太太 
电压 表 六 太太 
机 油 压力 表 六 太太 
汽车 仪表 检修 冷却 液 温度 表 太太 
汽车 照明 、 信 和 号、 仪表 Se ede 
和 空调 系统 技能 鉴定 和 于 于 各 入 站 
气压 表 妇女 
设备 检修 
汽车 电动 后 视 镜 女友 女 
汽车 空调 常用 故障 诊断 方法 女 女 太 
空调 电路 检修 汽车 空调 控制 电路 举例 交大 
拆 装 压缩 机 女 女 


























鉴定 要 求 分 析 


本 章 主 要 介绍 汽车 空调 、 照 明 、 信 号 及 仪表 系统 技能 知识 ， 是 技能 考核 的 重点 。 本 章 


包含 四 个 方面 的 内 容 : 汽车 照明 与 信号 系统 的 维护 和 检修 、 汽 车 仪表 检修 、 汽 车 辅助 用 电 
设备 检修 、 空 调 电 路 检修 。 








@ 技能 点 阐述 


11.1 汽车 照明 与 信号 系统 的 维护 和 检修 


11.1.1 汽车 照明 与 信号 系统 的 维护 


1) 安装 车 灯 时 ， 应 根据 标志 及 使 用 维修 说 明 书 要 求 ， 不 得 倾斜 侧 置 

2) 要 按 车 型 ， 配 套 使 用 灯泡 等 光学 组 件 。 

3) 车 灯 应 注意 装配 固定 ， 以 保证 其 密封 性 能 ， 防 止 水 分 及 灰尘 进入 车 灯 。 

4) 注意 灯 的 拱 铁 极 性 ， 尤 其 对 没有 明显 标记 的 灯泡 ， 注意 判 别 远 光 、 近 光 灯 丝 及 搭 铁 
极 性 。 

5) 保证 车 灯 电 路 接触 良好 并 保持 清洁 。 

6) 更 换 灯 泡 前 ， 应 先 切 断 电 源 。 更 换 的 灯泡 要 选择 与 原 车 型 号 和 功率 相同 规格 的 原 
厂 件 。 

7) 更 换 灯泡 时 ， 手 指 不 能 触及 镜面 ， 以 免 留 下 汗水 或 油印 使 反射 镜 失 去 光泽 ,降低 反 
光 效 率 。 

8) 保证 转向 灯 的 灯泡 功率 相等 并 与 内 光 融 配合 一 致 。 

9) 车 灯 发 生 故 障 不 外 乎 灯泡 及 线路 断路 、 短 路 。 排 除 时 可 检查 相应 的 熔 丝 和 灯泡 的 技 
术 状 况 以 及 相应 的 线路 是 否 良好 。 

10) 做 好 定期 维护 ， 并 按 标准 检验 和 调整 ， 以 保持 灯光 的 技术 状况 完好 。 


11.1.2 汽车 照明 与 信号 系统 的 检修 


汽车 照明 和 信和 号 系统 的 故障 分 为 两 类 : 一 类 是 元 器 件 本 身 的 故障 ; 另 一 类 是 线路 存在 的 
故障 。 

1. 汽车 灯光 的 常见 故障 

汽车 灯光 的 常见 故障 一 般 有 车 灯 不 亮 、 灯 光亮 度 低 、 灯 泡 频 繁 烧 坏 等 。 在 进行 故障 诊断 
时 ， 应 根据 电路 图 对 电路 进行 检查 ， 判 断 出 故障 的 部 位 。 

(1) 车 灯 不 亮 引起 车 灯 不 亮 的 原因 主要 有 灯泡 损坏 、 熔 丝 熔断 、 灯 光 开 关 或 继 电 毅 
损坏 及 线路 短路 或 断路 故障 等 。 如 果 只 有 一 只 灯 不 亮 ， 一 般 为 该 灯 的 灯丝 烧 断 ， 可 将 灯泡 拆 
下 后 检查 。 如 果 是 几 只 灯 都 不 亮 ， 再 按 喇叭 ， 喇 叭 也 不 啊 ， 则 是 总 熔断 需 熔 断 。 知 同属 一 
熔 丝 的 灯泡 都 不 亮 ， 则 可 能 是 该 支 路 的 熔 丝 被 熔断 。 处 理 熔断 器 熔断 故障 时 ， 在 将 总 熔 断 器 
复位 或 更 换 新 的 熔 丝 之 前 ， 应 查找 出 超 负 和 荷 的 原因 。 其 方法 是 : 将 熔 丝 所 接 各 灯 的 接线 从 灯 
座 拔 掉 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 灯 端 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 知 电阻 较 小 或 为 0， 则 可 断定 线路 中 
有 搭 铁 故 障 。 排 除 故 障 后 ， 再 把 熔断 器 复位 或 更 换 新 的 熔 丝 。 

另外 ， 其 他 部 位 的 检查 方法 如 下 : 

1) 继电器 的 检查 : 将 继电器 线圈 直接 供电 ， 可 检查 出 继电器 是 否 能 正常 工作 ， 如 不 能 
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正常 工作 ， 应 更 换 继电器 。 

2) 灯光 开关 的 检查 : 可 用 万 用 表 检 查 开 关 各 档 位 的 通 断 情况 ， 奉 与 要 求 不 符 ， 应 更 换 
灯光 开关 。 

3) 线路 的 检查 ， 在 检查 线路 时 ， 可 用 万 用 表 或 试 灯 逐 段 检查 线路 ， 以 便 找 出 短路 或 断 
路 故障 的 部 位 。 

(2) 灯光 亮度 下 降 若 灯光 亮度 不 够 ， 多 为 蓄电池 电量 不 足 或 发 电机 和 调节 器 的 故障 
所 致 。 另 外 ， 导 线 接头 松动 或 接触 不 良 、 导 线 过 细 或 搭 铁 不 良 、 散 光 镜 坏 或 反射 镜 有 人 尘 垢 、 
灯泡 玻璃 表面 发 黑 或 功率 过 低 及 灯丝 没有 位 于 反射 镜 的 焦点 上 ， 均 可 导致 灯光 暗淡 ， 需 要 逐 
一 检查 排除 。 

检查 时 ， 首 先 要 检查 蓄电池 和 发 电机 的 工作 状态 ， 大 不 符合 要 求 ， 应 先 恢复 电源 系统 的 
正常 工作 电压 。 在 电源 正常 的 状态 下 ， 再 检查 线路 的 连接 情况 及 灯具 是 否 良 好 。 

(3) 灯泡 频繁 烧 坏 ”灯泡 频繁 烧 坏 的 原因 一 般 是 电压 调节 器 不 当 或 失调 ,使 发 电机 输 
出 电压 过 高 所 致 ， 应 重新 将 输出 电压 调整 到 正常 工作 范围 。 此 外 ， 灯 具 的 接触 不 良 也 是 造成 
灯泡 频繁 损坏 的 原因 。 

2. 转向 信号 灯 电 路 的 常见 故障 

(1) 转向 开关 打 到 左 侧 或 右 侧 时 ， 转 向 指示 灯 闪 烁 比 正 常情 况 快 ”这 种 故障 现象 说 明 
这 一 侧 的 转向 灯 灯 泡 有 烧 坏 的 ， 或 转向 灯 的 接线 、 搭 铁 不 良 。 

排除 方法 : 更 换 灯 泡 。 若 接线 搭 铁 不 良 时 ， 视 情况 处 理 。 

(2) 左 、 右 转向 灯 均 不 亮 “这 种 故障 的 原因 可 能 是 炊 丝 烧 断 、 闪 光 器 损坏 、 转 向 开关 
出 现 故 障 ， 或 线路 有 断路 的 地 方 。 

排除 方法 : 中 检查 熔 丝 ， 断 了 更 换 。@ 检 查 内 光 器 。@O 若 以 上 正常 ， 检 查 转向 灯 开 关 及 
其 接线 ， 视 情况 修理 或 更 换 。 

左 、 右 转向 灯 均 不 亮 ， 除 以 上 检查 方法 外 ， 还 可 以 先 打开 危险 警告 开关 ， 若 左 、 右 转向 
灯 不 亮 ， 说 明 闪 光 器 有 故障 。 


11.2 汽车 仪表 的 检修 


汽车 仪表 是 用 以 监测 汽车 各 系统 工作 状况 的 装置 。 驾 驶 员 能 通过 汽车 仪表 随时 掌握 汽车 
各 部 件 的 工作 状态 。 汽 车 仪表 按 其 结构 原理 可 分 为 机 械 仪表 和 电子 仪表 两 大 类 。 目 前 汽车 常 
用 的 仪表 主要 有 电流 表 、 电 压 表 、 机 油 压 力 表 、 冷 却 液 温度 表 、 人 燃油 表 、 车 速 里 程 表 、 和 气压 
表 等 。 

11.2.1 电流 表 


电流 表 是 用 来 显示 蓄电池 充电 和 放电 电流 的 ， 同 时 还 用 于 监视 电源 系统 工作 情况 。 目 前 
汽车 上 常用 的 电流 表 有 电磁 式 和 磁 电 式 两 种 。 

1. 使 用 注意 事项 

1) 电流 表 应 与 发 动机 的 型 号 相 匹配 。 

2) 电流 表 应 与 蓄电池 串联 且 接 线 时 极 性 不 可 接 错 。 电 流 表 的 接 法 应 以 发 电机 为 准 ， 发 
电机 的 正极 应 接 电流 表 的 正极 ; 发 电机 的 负极 应 接 电 流 表 的 负极 。 














3) 电流 表 只 允许 通过 小 电流 ， 一 般 对 点 火 系统 、 仪 表 系 统 等 长 时 间 连 续 工 作 的 小 电 
流 ， 可 采用 电流 表 ， 而 对 短 时 间断 续 用 电 设备 的 大 电流 ， 如 起 动机 、 转 向 灯 、 电 喇叭 等 均 不 
通过 电流 表 。 

2. 常见 故障 排除 

1) 指针 转动 不 灵活 。 可 取 下 罩 却 清洗 ， 然 后 在 轴承 处 滴 入 润滑 油 ， 如 和 针 轴 过 紧 ， 应 予 
调整 。 

2) 通电 后 ， 指 针 有 时 转动 ， 有 时 停滞 。 这 是 接线 螺钉 的 螺母 松动 所 造成 ， 紧 固 螺母 
即 可 。 

3) 电流 不 通 。 更 换 电流 表 。 


11.2.2 电压 表 


电压 表 是 用 来 指示 发 电机 、 调 节 顺 的 工作 状况 以 及 蓄电池 的 技术 状况 。 常 用 电压 表 有 磁 
电 式 、 电 磁 式 等 。 

常见 故障 排除 : 

1) 电压 表 无 指示 。 在 仪表 线路 熔断 器 良好 及 导线 无 断路 的 情况 下 ， 则 为 电压 表 损 坏 ， 
更 换 电 压 表 。 

2) 电压 指示 过 低 。 产 生 的 原因 有 调节 咒 损 坏 、 发 电机 输出 电压 不 足 、 电 压 表 失调 或 发 
电机 输出 电路 有 搭 铁 。 相 应 的 排除 方法 为 更 换 调 节 需 、 检 修 发 电机 、 调 节 风 扇 传动 带 松紧 
度 、 校 准 电压 表 或 拆除 拱 铁 。 


11.2.3 机 油 压 力 表 


机 油 压 力 表 是 在 发 动机 运转 时 ， 用 来 指示 发 动机 机 油 压力 的 大 小 和 发 动机 润滑 系统 工作 
是 否 正常 。 常 用 油 压 表 有 电磁 式 、 磁 电 式 和 弹簧 管 式 。 

1. 使 用 注意 事项 

1) 油 压 表 必须 与 其 配套 设计 的 稳 压 器、 传感器 配套 使 用 。 

2) 油 压 表 安装 时 必须 保证 接线 柱 绝 缘 良 好 ， 拆 印 时 不 要 项 打 。 

3) 弹簧 管 式 油 压 表 安 装 时 必须 保证 管 口 的 密封 ， 以 防 漏 油 。 

2. 常见 故障 排除 

在 进行 油 压 表 的 检修 时 ， 机 油 盘 的 油 量 应 该 是 正常 的 。 

1) 机 油 压 力 低 。 可 拆 下 传 感 姻 ， 发 动机 人 铺 速 运转 ， 若 连接 传感器 的 孔 没 有 机 油 流出 ， 
则 说 明 问 题 在 发 动机 。 

2) 油 压 表 失灵 。 拆 下 导线 ， 将 点 火 开关 接 通 ， 用 导线 瞬时 触 地 ， 若 指针 走 到 上 限 ， 则 
说 明 表 良好 ， 而 传感器 有 故障 ， 应 更 换 传感器 。 否 则 应 更 换 油 压 表 。 


11.2.4 冷却 液 温度 表 


冷却 液 温度 表 是 用 以 指示 发 动机 冷却 液 温度 的 。 常 见 的 类 型 有 电磁 式 、 磁 电 式 和 双人 金属 
片 式 等 。 

1. 使 用 注意 事项 

1) 冷却 液 温 度 表 必 须 与 其 配套 的 稳 压 器 、 传 感 器 配套 使 用 。 
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2) 冷却 液 温度 表 与 传感器 安装 时 ， 必 须 注意 连接 线 柱 的 绝缘 ， 同 时 必须 保证 各 接线 柱 
可 靠 ， 并 不 得 与 金属 体 相 磁 。 拆 印 时 不 要 斋 打 和 磋 碰 。 

2. 常见 故障 排除 

1) 发 动机 工作 时 ， 指 针 不 动 或 指针 总 指 在 低温 处 。 此 时 如 燃油 表 或 其 他 警告 灯 不 工 
作 ， 则 故障 在 点 火 开 关 至 蓄电池 之 间 ; 如 燃油 表 工 作 ， 则 故障 在 冷却 液 温度 表 与 冷却 液 温度 
传感器 之 间 。 可 将 冷却 液 温度 传感器 的 导线 搬 头 拔 出 ， 并 作 瞬 时 搭 铁 试验 ， 如 表 工 作 ， 则 传 
感 器 有 故障 ， 应 更 换 ; 如 指针 不 动 ， 则 故障 出 在 冷却 液 温 度 传感器 导线 或 冷却 液 温度 表 。 应 
更 换 导线 或 冷却 液 温 度 表 。 

2) 当 接 通 点 火 开关 后 ， 指 针 指 向 最 高 温度 。 此 时 可 拨 出 冷却 液 温度 传 感 涡 上 的 导线 插 
头 ， 如 指针 退回 低温 处 ， 说 明 传感器 失效 ， 应 更 换 ; 如 指针 不 能 退回 低温 处 ， 说 明 经 过 冷却 
液 温度 表 后 的 导线 搭 铁 。 


11.2.5 燃油 表 


燃油 表 用 来 指示 汽车 燃油 箱 中 的 存 油 量 。 现 代 汽 车 上 常用 的 燃油 表 有 电磁 式 、H 双人 金属 
片 电热 式 、 磁 电 式 等 。 

1. 使 用 注意 事项 

1) 燃油 表 必 须 与 相应 的 稳 压 器 、 传 感 器 相 匹 配 。 

2) 燃油 表 导 线 应 连接 可 靠 ， 并 不 得 与 金属 导体 相 接触 。 

3) 接线 柱 式 燃油 表 一 般 情 况 下 应 将 上 接线 柱 与 电源 线 相连 ， 下 接线 柱 与 传感器 相连 。 

2. 常见 故障 排除 

1) 接 通 点 火 开 关 后 ， 指 针 指 向 “无 油 ” 位 置 (事实 上 油箱 有 油 )。 此 时 如 冷却 液 温度 
表 和 其 他 警告 灯 不 工作 ， 则 故障 在 点 火 开 关 至 蓄电池 之 间 ; 如 冷却 液 温 度 表 工作 ， 则 故障 在 
表 与 传感器 之 间 。 拆 下 传感器 导线 ， 做 搭 铁 试 验 ， 如 表 工 作 ， 则 故障 在 传感器 ， 应 更 换 ， 如 
间 针 仍 不 动 ， 则 故障 在 传感器 导线 或 燃油 表 。 

2) 接 通 点 火 开 关 后 ， 指 针 指 向 “ 油 满 ”位 置 (事实 上 油箱 未 满 ) 。 这 时 拆 下 传感器 的 
导线 接头 ， 指 针 如 退回 ， 则 表明 传 感 咒 有 故障 ， 应 更 换 ; 如 指针 不 能 退回 ， 则 表明 传感器 导 
线 搭 铁 。 


11.2.6 车 速 里 程 表 


车 速 里 程 表 是 表示 汽车 行驶 的 速度 和 记录 所 驶 过 的 里 程 数 的 组 合式 仪表 。 常 用 的 有 磁 感 
应 式 和 电子 式 等 。 

1. 使 用 注意 事项 

1) 软 轴 与 车 速 表 以 及 变速 器 或 分 动 器 的 输出 端 连接 应 牢固 可 靠 。 

2) 软 轴 安 装 时 应 有 一 定 的 纵向 间 际 ,并 有 足够 大 的 曲率 半径 。 

2. 常见 故障 排除 

1) 车 速 里 程 表 不 工作 。 其 原因 有 软 轴 折 损 、 主 动 小 齿轮 损坏 、 表 损坏 或 软 轴 连 接 螺 母 
未 紧 固 ， 应 更 换 软 轴 、 主 动 小 齿轮 、 表 或 紧 固 软 轴 连 接 螺母 。 

2) 车 速 里 程 表 指 针 不 稳定 。 其 原因 有 软 轴 不 良 、 表 损坏 或 软 轴 的 锁 紧 螺母 安装 不 良 ， 
应 更 换 软 轴 、 表 或 改变 软 轴 螺 母 的 安装 方法 。 
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11.2.7 气压 表 


气压 表 是 用 来 测量 储 气 简 内 气压 的 大 小 ， 以 保证 在 需要 制 动 时 能 产生 相当 大 的 制 动 力 。 
常见 的 有 弹簧 管 式 和 双 指 针 双 管 式 等 。 现 代 汽 车 已 广泛 采用 双 指 针 双 管 式 气 压 表 。 

常见 故障 排除 : 

1) 两 气压 表示 值 不 同 。 管 路 中 漏 气 ， 修 补 或 更 换 管 路 ; 表 内 漏 气 ， 修 补 或 更 换 气 压 
表 ; 指针 闭 配 过 紧 ， 重 新 装配 表 针 。 

2) 气压 表 指 针 不 回 零 。 表 针 轴 和 孔 与 轴 松 动 ， 重 新 装配 ; 装配 管 接 头 时 ， 扳 手 用 劲 过 
大 ， 使 表 必 转动 ， 用 两 把 扳手 把 表 世 拧 回 。 

随 着 汽车 电子 技术 的 发 展 ， 多 功能 、 高 精度 、 高 灵敏 度 、 读 数 直观 的 电子 数字 显示 及 图 
像 显示 的 仪表 已 不 断 应 用 于 汽车 上 。 汽 车 仪表 的 功能 已 不 仅仅 是 单纯 的 显示 ， 而 是 通过 对 汽 
车 各 部 件 参 数 的 监测 和 微机 处 理 相配 套 ， 从 而 达到 控制 汽车 各 种 运行 工 况 的 目的 。 


11.3 汽车 辅助 电气 设备 的 检修 























11.3.1 电动 刮 水 器 


1. 各 水 器 的 作用 和 类 型 

刊 水 器 的 作用 是 在 雨 雪 天 气 行车 时 ， 清 除 前 风 窗 玻璃 上 的 雨水 或 积 雪 ， 确 保驾 驶 员 有 和 良 
好 的 视线 。 汽 车 上 采用 的 刮 水 器 ， 根 据 其 动力 不 同 可 分 为 真空 式 、 气 动 式 和 电动 式 三 种 。 由 
于 电动 刮 水 器 具有 动力 大 、 工 作 可 靠 、 容 易 控制 ， 且 不 受 发 动机 工 况 影响 等 优点 ， 目 前 被 广 
泛 使 用 。 

1) 按 布置 方式 分 类 有 单 臂 式 、 双 辟 式 等 。 

2) 按 传动 结构 分 类 有 连 杆 式 、 和 柔性 齿 条 式 等 。 

2. 电动 各 水 器 的 组 成 

电动 刮 水 器 主要 包括 电动 机 、 减 速 蜗轮 、 传 动 部 件 、 刊 水 架 〈U 形 钧 ) 和 刊 水 片 等 。 

3. 汽车 的 电动 乔 水 器 电路 应 具备 的 功能 

(1) 刊 水 电动 机 及 调 速 ” 刊 水 电动 机 多 采用 三 刷 永 磁 电 动机 (图 11-1)， 具 有 体积 小 、 
重量 轻 、 结 构 简单 、 能 变速 等 优点 ， 因 此 目前 在 国内 外 汽车 上 被 广泛 采用 。 此 电动 机 有 三 个 
电 刷 ， 采 用 不 同 的 输入 接 法 能 变速 ， 其 原理 是 : 直流 电动 机 工作 时 ， 在 电 枢 内 同时 产生 反 电 
动 势 ， 其 方向 与 电 枢 电流 的 方向 相反 。 

如 要 使 电 枢 旋 转 ， 外 加 电压 必须 克服 反 电动 势 。 的 作用 ， 即 VU >e。 当 电 枢 转速 n 上 升 
时 ， 反 电动 势 也 相应 上 升 ， 只 有 当 外 加 电压 UV 几乎 等 于 反 电 动 势 。 时 (忽略 电 枢 绕 组 的 内 
部 电压 降 ) ， 电 枢 的 转速 才 趋 于 稳定 。 当 开关 拨 在 “L” 时 ,电源 电压 UV 加 在 Bl 和 B3 之 
间 ， 在 电 刷 A 和 B3 间 有 两 条 并 联 的 支 路 ， 每 个 支 路 上 都 串联 有 四 个 绕组 ， 这 两 路 线圈 产生 
的 全 部 反 电动 势 与 电源 电压 平衡 后 ， 电 动机 便 稳 定 旋转 ， 此 时 转速 较 低 。 

当 开 关 玉 拨 向 “HH” 时 ， 电 源 电 压 加 在 B2 和 B3 之 间 ， 电 枢 绕 组 一 条 为 五 个 线圈 串联 ， 
另 一 条 由 三 个 线圈 串联 。 其 中 五 个 线圈 的 支 路 中 有 个 线圈 与 其 他 的 反 电 动 势 方向 相反 ， 互 相 
抵消 后 ， 变 为 具有 三 个 线圈 的 反 电 动 势 与 电源 电压 平衡 ， 因 而 只 有 转速 升 高 ， 使 反 电 动 势 增 
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大 , 才能 达到 新 的 平衡 ， 
故此 时 转速 较 高 。 

(2) 刊 水 电动 机 的 自 
动 复位 ”为 防止 电 刷 停止 
在 其 他 位 置 上 ， 阻碍 视线 ， 
刮 水 器 电路 都 有 自动 复位 
机 构 ， 以 使 无 论 何 时 驾驶 
员 停 止 副 水 器 ， 天 水 片 都 
能 停止 在 车 窗 的 下 方 。 其 
原理 为 ,利用 电机 一 端的 
触 点 在 电机 停止 后 继续 给 ee ee 
电动 机 通电 ， 直 到 刊 水 片 到 达 停 止 位 置 。 

为 保证 复位 准确 ， 通 常 采用 制 动 回 路 ， 在 电动 机 断 电 后 ， 如 果 立 刻 将 电动 机 的 正 负 极 相 
连 ， 就 可 以 利用 电动 机 的 旋转 惯性 ， 在 线圈 中 产生 感 生 电流 ， 此 电流 形成 的 力矩 与 电动 机 运 
转 方 向 相反 ， 能 阻止 电动 机 的 运转 ， 起 到 辅助 制 动 的 效果 。 

(3) 天 水 电动 机 的 间 欣 运转 ”汽车 在 小 雨 或 者 雾 天 行 怠 时 ， 由 于 水 量 很 少 ,会 与 灰尘 
形成 泥水 ， 刊 水 器 即使 以 低速 档 运 转 ， 也 不 易 将 车 窗 刊 干 交 ， 而 且 还 会 在 风 窗 玻璃 上 形成 一 
些 污 迹 ， 影 响 驾 驶 人 的 视线 ， 严 重 时 有 可 能 刊 伤 玻璃 。 所 以 ， 现 代 很 多 汽车 的 刮 水 器 电路 中 
都 采用 了 电子 间歇 控制 系统 一 一 间歇 继电器 ， 在 遇 到 这 样 的 天 气 时 ， 使 用 间歇 档 ， 刊 水 片 会 
间隔 2 ~ 12s 运动 一 次 。 

为 获得 更 好 的 适应 能 力 ， 有 些 车 辆 采用 雨量 传感器 自动 控制 间 砍 时 间 ， 在 装备 雨量 感 器 
的 汽车 上 ， 当 间 欣 刊 水 功能 打开 时 ， 刊 水 间隔 时 间 由 传感器 根据 雨量 自动 控制 。 雨 量 传 感 右 
半藏 在 前 风 窗 玻璃 后 面 ， 它 能 根据 落 在 玻璃 上 两 水 量 的 大 小 来 调整 刮 水 器 的 动作 。 雨 量 传 感 
器 的 灵敏 度 可 以 由 刮 水 器 操纵 杆 上 的 开关 设 定 。 

(4) 车 窗 洗 次 器 ”在 刮 泥土 、 人 尘埃 等 时 ， 如 果 玻 璃 上 没 水 而 干 刮 既 很 难 刊 净 ， 又 有 可 
能 会 划 伤 玻璃 。 现 代 汽 车 都 加 有 风 窗 玻璃 洗涤 装置 ， 与 刊 水 器 配合 使 用 ， 成 为 更 完善 的 风 窗 
玻璃 刊 水 系统 。 清 洗 液 由 喷嘴 喷 向 风 窗 玻璃 的 同时 刊 水 器 电路 也 被 接 通 ,共同 完 成 车 窗 的 
清洗 。 

4. 奥迪 轿车 电动 刊 水 器 及 洗 桨 器 控制 电路 

奥迪 轿车 的 电动 刊 水 器 及 洗涤 器 控制 电路 如 图 11-2 所 示 ， 其 工作 过 程 如 下 。 

(1) 低速 档 ” 当 刊 水 器 开关 位 于 档 位 “1” 时 ， 电流 走 向 为 熔 丝 一 刊 水 器 开关 “+” 
档 (53a 和 53 ) 一 刊 水 器 电动 机 53 一 搭 铁 。 

(2) 高 速 档 

当 刮 水 器 开关 位 于 档 位 “2” 时 ， 电 流 走向 为 熔 丝 一 刮 水 器 开关 (53a 和 53 ) 一 刮 水 器 
电动 机 53b 一 搭 铁 。 

(3) 自动 停机 复位 ” 当 乔 水 器 开关 位 于 “0” 档 时 ， 若 此 时 乔 水 片 没 有 回 到 规定 位 置 ， 
则 刊 水 器 电动 机 自动 复位 开关 触 点 Ks 与 K; 相 接 ， 电 流 由 蓄电池 正极 一 熔 丝 一 刮 水 器 电动 
机 53a 和 31b 一 间 欣 控制 器 31b 和 53e 一 刊 水 器 开关 53e 和 53 一 刮 水 器 电动 机 353 一 搭 铁 ， 电 
动机 仍 继续 旋转 ， 直 到 刊 水 片 到 达 规定 位 置 时 ， 复 位 开关 中 的 触 点 K3 与 Ks 断 开 而 与 Ks 接 
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通 ， 电 动机 被 短路 ， 产 生 制 动 转 算 ， 刊 水 絮 回 到 规定 的 位 置 。 

(4) 间 坎 档 ” 当 刮 水 器 开关 位 于 “ 工 ” 档 时 ， 唱 体 管 VT 导 通 ， 间 欣 控 制 带 中 的 触 点 
Ks 打开 ，K 闭合 ， 此 时 乔 水 器 以 低速 档 工作 。 

当 乔 水 器 到 达 规 定位 置 时 ， 复 位 开关 中 的 触 点 Ks 与 Ks 接 通 ， 即 Ks 搭 铁 ， 使 间歇 控制 
器 中 31b 为 低 电 位 ,下 点 电位 下 降 ， 唱 体 管 VT 截止 ， 间 砍 控制 器 触 点 Ki 断 开 ， 刊 水 器 电动 
机 停止 工作 。 此 时 Cs 处 于 放电 状态 ， 随 着 放电 过 程 的 进行 ，F 点 电位 升 高 ， 唱 体 管 VT 又 导 
通 ， 乔 水 顺 电 动机 再 次 以 低速 工作 。 

可 见 ，C, 的 不 断 充 电 、 放 电 ， 唱 体 管 VT 就 会 导 通 、 截 止 反 复 翻转 ， 如 此 形成 间歇 刮 水 过 程 。 

(5) 点 动 档 ” 当 刊 水 带 开 关 位 于 “Tip” 档 时 ， 刊 水 带电 动机 低速 工作 ， 松 开 刊 水 带 开 
关 手 柄 ,开关 自动 跳 回 “0” 档 。 

(6) 风 窗 洗涤 当 刊 水 器 开关 位 于 “Wa” 档 时 ， 风 窗 洗 涤 器 和 乔 水 融 同 时 工作 。 洗 涤 
器 电动 机 的 电路 为 蓄电池 正极 一 熔 丝 一 刮 水 器 开关 53a 和 53c 一 洗涤 融 电 动机 一 搭 铁 。 洗 涤 
器 电动 机 带动 水 泵 运转， 将 洗涤 液 喷 洒 到 风 窗 玻璃 上 。 与 此 同时 ， 通 过 间 砍 控制 器 53e 接线 
柱 ， 使 得 间歇 控制 器 工作 ， 刊 水 器 电动 机 间 坎 档 工 作 。 在 此 档 位 工作 ， 当 松 开 乔 水 器 开关 手 
柄 时 ， 刊 水 右 开 关上 自动 回 到 “0” 档 。 
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图 11-2 奥迪 轿车 电动 刮 水 器 及 洗涤 器 电路 
1 一 刮 水 器 间 砍 控制 器 “2 一 刮 水 器 与 洗涤 器 开关 (Tip 一 点 动 状 态 “0 一 空 档 。 工 一 间歇 档 ”1 一 低速 档 2 一 高 速 档 
Wa 一 洗涤 档 ) 3 一 洗涤 器 电动 机 “4 一 刊 水 器 电动 机 “5 一 熔 丝 ”6 一 印 荷 继电器 “7 一 点 火 开 关 8 一 车 电池 








11.3.2 电动 车 窗 


电动 车 窗 是 指 以 电 为 动力 使 门窗 玻璃 自动 升降 的 门窗 。 它 是 由 驾驶 人 或 乘员 操纵 开关 接 
通 门窗 升降 电动 机 的 电路 ， 电 动机 产生 动力 通过 一 系列 的 机 械 传动 ， 使 门窗 玻璃 按 要 求 进行 
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升降 。 其 优点 是 操作 简便 ， 有 利于 行车 安全 。 
1. 电动 车 窗 系 统 组 成 
电动 车 窗 由 车 窗 、 车 窗 升降 器 、 电 动机 、 双 向 继 电器 、 开 关 等 组 成 。 





2. 电动 车 窗 特点 
1) 每 个 车 窗 都 装 有 一 个 电动 机 ， 通 过 开关 控制 其 电流 方向 ， 使 车 窗 玻 璃 实现 上 升 或 
下 降 。 


2) 一 般 有 两 套 控制 开关 ， 主 开关 上 装 有 断路 装置 ， 其 断 开 时 ， 分 开关 不 起 作用 。 

Q 主 开关 : 仪表 板 或 侧 车 门 扶手 上 (驾驶 人 )。 

@) 分 开关 : 在 每 个 乘客 门 上 。 

3) 装 有 一 个 或 多 个 热 敏 开关 ， 防 电路 过 载 。 

4) 有 的 专门 装 有 一 个 延迟 开关 ， 使 点 火 开 关 断 开 后 仍 能 提供 电源 以 供 关 闭 车 窗 
(10min 内 ) 。 

3. 电动 门窗 控制 电路 (图 11-3) 

它 主 要 由 电源 、 易 熔 线 、 断 路 器 、 主 继电器 、 开 关 、 电 动机 和 指示 灯 组 成 。 

(1) 断路 器 电路 或 电动 机 内 装 有 一 个 或 多 个 热 敏 断路 器 ， 用 以 控制 电流 ， 防 止 电动 
机 过 载 。 当 车 窗 完全 关闭 或 由 于 结 冰 等 原因 使 车 窗 玻 璃 不 能 自如 运动 时 ， 即 使 操纵 开关 没有 
断 开 ， 热 敏 开 关 也 会 自动 断路 。 

(2) 主 继电器 ” 主 继电器 的 作用 是 接 通 或 断 开门 窗 电路 。 当 接 通 点 火 开关 电路 时 ， 同 
时 也 接 通 了 主 继电器 的 线圈 电路 ， 主 继电器 接 通 门窗 的 电路 。 当 断 开 点 火 开关 时 ， 主 继电器 
同时 也 断 开 门窗 的 电路 ， 以 防 损坏 电气 组 件 和 发 生意 外 。 
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图 11-3 电动 门窗 控制 电路 





174 


第 11 音 汽车 照明 、 信 号 、 仪 表 和 空调 系统 技能 鉴定 


(3) 开关 ”开关 用 来 控制 门窗 玻璃 升降 。 一 般 电 动 门窗 系统 都 装 有 两 套 控制 开关 : 一 
套装 在 仪表 板 或 驾驶 员 侧 车 门 扶手 上 ( 即 方 便于 驾驶 人 操纵 的 位 置 )， 为 主 开 关 ， 它 由 驾驶 
人 控制 每 个 车 窗 的 升降 ， 另 一 套 分 别 装 在 每 一 个 乘员 的 车 门 上 ， 它 为 分 开关 ， 可 由 乘员 操 
纵 。 一 般 在 主 开 关上 还 装 有 窗 锁 开关 。 如 果 将 其 断 开 ， 则 分 开关 就 不 起 作用 。 

有 的 车 上 还 专门 装 有 一 个 延迟 开关 ， 在 点 火 开 关 断 开 后 约 10min 内 ,或 在 打开 车 门 以 
前 ， 仍 有 电源 提供 ， 使 驾驶 人 和 乘员 能 有 时 间 关 闭 车 窗 。 

(4) 指示 灯 ”指示 灯 是 用 来 指示 门窗 电路 的 工作 状态 。 它 主要 有 电源 指示 灯 、 乘 员 门 
窗 电 路 指示 灯 和 驾驶 人 侧门 窗 升 降 状 态 指 示 灯 几 种 。 电 源 指示 灯 的 点 亮 或 熄灭 表示 电源 电路 
的 通 断 。 即 门窗 电路 导 通 时 ， 电 源 指 示 灯 点 亮 ， 电 源 断 开 时 指示 灯 熄 灭 。 当 接 通 窗 锁 开关 
时 ， 乘 员 门 窗 电 路 指示 灯 点 亮 ， 断 开 时 熄灭 。 

4. 工作 原理 

(1) 驾驶 人 操纵 ” 当 驾 强人 按 下 主 开 关 相 应 的 前 乘员 车 窗 上 升 开 关 时 ， 其 电流 由 鞭 电 
池 的 正极 一 易 熔 线 一 断路 器 一 主 继电器 一 主 开关 一 前 乘员 开关 左 触 点 一 电动 机 一 断路 器 一 乘 
员 开 关 的 右 触 点 一 窗 锁 开关 一 搭 铁 一 蓄电池 的 负极 ， 构 成 闭合 回路 。 

(2) 乘员 操纵 ”乘员 接 通 前 乘员 车 窗 上 升 开 关 时 ， 其 电流 由 蓄电池 的 正极 一 易 熔 线 一 
断路 器 一 乘员 开关 左 触 点 一 电动 机 一 断路 需 一 乘员 开关 的 右 触 点 一 窗 锁 开关 一 搭 铁 一 蓄电池 
的 负极 ， 构 成 了 闭合 电路 。 

5. 故障 诊断 : 所 有 的 车 窗 都 不 能 工作 

1) 将 点 火 开 关切 换 到 RUN 位 置 。 用 测试 灯 ， 从 主 开 关 接 头 的 背面 ， 在 搭 铁 线 和 黄色 导 
线 之 间 进 行 测 试 。 如 果 测 试 灯 变 亮 ， 进 行 下 一 步 ; 如 果 测 试 灯 不 亮 ， 维 修 主 开关 和 仪表 板 熔 
丝 盒 内 电动 车 窗 断 路 器 之 间 连 接 不 良 或 开路 的 电路 ， 然 后 重新 检查 系统 的 工作 。 

2) 用 测试 条 ， 从 主 开关 接头 的 背面 ， 在 黑色 导线 和 黄色 导线 之 间 进 行 测试 。 如 果 测 试 
灯 变 亮 ， 检 查 主 开关 上 是 否 有 连接 不 良 的 地 方 ， 进 行 必要 的 维修 ， 并 重新 检查 系统 的 工作 ; 
如 果 连 接 正 常 ， 更 换 主 开 关 ， 并 重新 检查 系统 的 工作 。 如 果 测 试 灯 不 亮 ， 维 修 主 开 关 和 搭 铁 
线 之 间 的 黑色 导线 中 开路 的 地 方 。 


11.3.3 汽车 电动 后 视 镜 


1. 电动 后 视 镜 的 组 成 

电动 后 视 镜 主要 由 永 磁 式 电动 机 、 传 动机 构 和 控制 开关 等 组 成 。 每 个 后 视 镜 都 有 两 套 驱 
动 装置 ， 由 电动 后 视 镜 开关 进行 操纵 ， 其 中 一 个 电动 机 和 传动 机 构 用 于 后 视 镜 水 平方 向 的 转 
动 ， 另 一 个 电动 机 和 传动 机 构 则 用 于 后 视 镜 垂直 方向 的 转动 。 

后 视 镜 的 结构 和 典型 开关 如 图 11-4 所 示 ， 它 主要 以 枢 轴 为 中 心 ， 由 使 后 视 镜 能 上 下 、 
左右 方向 灵活 变换 位 置 的 两 个 独立 的 微 电 动 机 、 永 和 久 磁铁 和 替 尔 集成 电路 等 构成 。 根 据 霍 尔 
集成 电路 产生 的 信号 电压 ， 可 对 后 视 镜 的 所 在 位 置 进行 检测 。 

有 的 汽车 的 电动 后 视 镜 还 具有 可 伸缩 功能 ， 由 后 视 镜 伸缩 开关 控制 电动 机 工作 ， 驱 动 伸 
缩 传 动 装置 带动 后 视 镜 收 回 和 伸 出 。 

有 的 汽车 的 后 视 镜 控 制 电路 具有 存储 功能 ， 它 由 驱动 位 置 存储 器 、 回 复 开关 和 位 置 传 感 
器 等 组 成 。 上 述 操作 功能 的 数据 可 自动 存储 在 存储 器 中 ， 如 果 需 要 ， 可 直接 将 存储 器 中 存储 
的 数据 调 出 使 用 。 
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a) 后 视 镜 的 结构 b) 后 视 镜 的 典型 开关 
图 11-4 后 视 镜 的 结构 和 典型 开关 
1 一 电动 后 视 镜 镜片 固定 架 ”2 一 驱动 电机 3 一 电动 后 视 镜 “4 一 后 视 镜 安装 单 5 一 左右 调整 开关 ”6 一 后 视 镜 开关 

2. 电动 后 视 镜 的 工作 原理 

如 图 11-5 所 示 ， 当 控制 开关 向 下 扳 时 ， 触 头 B 与 触 头 D、C 及 下 分 别 相通 ， 电 流 经 电 
源 一 触 头 上 一 触 头 C 一 电动 机 一 触 头 B 一 触 头 D 一 搭 铁 ， 电 动机 即 转动 使 后 视 镜 作 垂 直方 向 
运动 ， 当 开关 向 上 扳 时 ， 触 头 B 与 E，C 与 D 分 别 接 触 ， 电 流 经 电源 一 触 头 FE 一 触 头 B 一 电 
动机 一 触 头 C 一 触 头 D 一 搭 铁 ， 由 于 流 过 电动 机 的 电流 发 生 改 变 ， 因 此 电动 机 反方 向 转动 ， 
后 视 镜 作 水 平方 向 运动 。 





























+ 接 电源 





























左 后 视 镜 左 后 视 镜 开 关 右 后 视 镜 左 后 视 镜 开 关 
图 11-5 电动 后 视 镜 控制 系统 的 基本 原理 























3. 电动 后 视 镜 的 功能 

目前 ， 中 、 高 档 汽车 上 使 用 较 多 的 是 电动 后 视 镜 ， 其 功能 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 后 视 镜 的 记忆 存储 功能 ”每 个 驾驶 人 可 根据 个 人 身高 与 驾驶 习惯 的 不 同 ， 以 及 座 
椅 及 转向 盘 的 最 佳 每 适 性 ， 来 调节 后 视 镜 的 最 佳 视角 ， 然 后 进行 记忆 存储 。 

当 其 他 人 驾驶 汽车 后 ， 或 被 他 人 调整 已 记忆 的 视角 后 ， 由 于 存储 的 信息 存在 ， 驾 驶 人 都 
可 以 非常 轻松 地 开启 记忆 存储 功能 ， 使 所 有 内 在 设施 恢复 至 最 佳 设 定 状 态 。 

(2) 后 视 镜 的 加 热 除 霜 功 能 “有 的 后 视 镜 增 设 了 加 热 除 霜 功 能 ， 例 如 采用 了 电 加 热 除 
霜 镜片 ， 蜀 驶 人 可 以 开启 加 热 除 霜 功能 ， 清 洁 镜面 的 积 雾 、 冬 天 积 霜 和 雨水 等 。 

(3) 后 视 镜 的 自动 折 生 功能 “该 功能 可 防 控 伤 及 缩小 停车 泊位 空间 ， 保 证 在 后 视 安全 
性 上 把 损害 程度 降低 到 最 小 限度 。 有 的 后 视 镜 设计 成 为 电动 折 鳃 方式， 驾驶 人 在 车 内 就 可 方 
便 地 调节 。 
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(4) 带 乔 水 器 、 洗 涤 器 的 后 视 镜 “有些 后 视 镜 增设 了 刊 水 器 和 洗涤 器 ， 用 于 刊 去 外 后 
视 镜 上 的 雨 、 雪 、 泥 浆 及 灰尘 等 ， 以 保证 在 各 种 情况 下 清晰 地 观察 到 汽车 外 部 情况 。 

(5) 具有 测 距 和 测速 功能 的 后 视 镜 ”为 提高 视 认 性 而 安装 的 测 距 和 测速 用 后 视 镜 。 轰 
驶 人 可 通过 这 种 特殊 的 后 视 镜 ， 看 清 后 面 跟随 而 来 的 车 辆 的 距离 ， 并 估计 出 其 行驶 的 速度 ， 
保证 汽车 安全 行驶 。 

4. 电动 后 视 镜 常见 故障 

现 以 别克 世纪 轿车 为 例 ， 说 明 电 动 后 视 镜 常见 故障 的 检修 方法 。 该 车 电动 后 视 镜 控制 电 
路 如 图 11-6 所 示 。 
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图 11-6 别克 世纪 轿车 电动 后 视 镜 控制 电路 


(1) 左 、 右 两 个 后 视 镜 均 不 工作 

1 ) 在 线束 侧 用 试 灯 接 在 电动 后 视 镜 开关 插 接 器 的 橙色 线 端 子 G 与 车 身 接地 之 间 ， 若 试 灯 不 
亮 ， 说 明 电动 后 视 镜 开关 插 接 需 端子 G 与 燃 丝 盒 之 间 的 橙色 线 断 路 ， 应 检查 并 排除 断路 故障 。 

2) 在 线束 侧 用 试 灯 接 在 电动 后 视 镜 开关 插 接 器 的 橙色 线 端子 G 与 黑色 线 端子 B 之 间 ， 
若 试 灯 不 亮 ， 说 明 电动 后 视 镜 开关 插 接 央 端子 B 与 车 身 接地 之 间 的 黑色 线 断 路 ， 应 检查 并 
排除 断路 故障 。 

3) 如 果 上 述 两 种 检测 试 灯 都 亮 ， 则 应 检查 电动 后 视 镜 开关 配 线 连接 是 否 正常 。 如 果 电 
动 后 视 镜 开关 配 线 连接 都 正常 ， 则 故障 在 电动 后 视 镜 开关 上 ， 应 更 换 该 开关 。 

(2) 一 个 后 视 镜 在 上 、 下 位 置 不 工作 

1) 左 后 视 镜 上 、 下 位 置 不 工作 。 断 开 左 后 视 镜 线 束 插 接 器 ， 在 线束 侧 将 试 灯 接 在 左 后 

镜 插 接 噩 浅 绿色 线 端子 C (K) 与 车 身 搭 铁 之 间 。 选 择 左 后 视 镜 ， 并 将 电动 后 视 镜 开 关 置 
于 向 上 的 位 置 ， 如 果 试 灯 不 亮 ， 应 检查 电动 后 视 镜 开关 与 左 后 视 镜 之 间 的 浅 绿色 线 是 否 断 
路 。 若 电路 连接 正常 ， 说 明 电 动 后 视 镜 开 关 有 故障 。 如 果 试 灯 点 亮 ， 则 故障 在 电动 后 视 镜 电 
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动机 上 ， 应 更 换 新 的 后 视 镜 电动 机 。 

2) 右 后 视 镜 上 、 下 位 置 不 工作 。 断 开 右 后 视 镜 线束 插 接 器 ， 在 线束 侧 将 试 灯 接 在 右 后 视 
镜 搬 接 絮 紫 /白色 线 端 子 C 与 车 身 搭 铁 之 间 。 选 择 右 后 视 镜 ， 并 将 电动 后 视 镜 开关 置 于 向 上 的 
位 置 。 如 果 试 灯 不 之 ,说 明 电动 后 视 镜 开关 与 右 后 视 镜 之 间 的 紫 / 日 色 线 断 路 ,或 是 电动 后 视 
镜 开 关 有 故障 。 如 果 试 灯 点 亮 ， 则 说 明 电 动 后 视 镜 电动 机 有 故障 ， 应 更 换 新 的 后 视 镜 电动 机 。 

(3) 一 个 后 视 镜 在 左 、 右 位 置 不 工作 

1) 左 后 视 镜 左 、 右 位 置 不 工作 。 断 开 左 后 视 镜 线束 搬 接 器 ， 在 线束 侧 将 试 灯 接 在 左 后 
视 镜 插 接 器 白色 线 端 子 A(]) 与 车 身 搭 铁 之 间 。 选 择 左 后 视 镜 ， 并 将 电动 后 视 镜 开关 置 于 
向 左 的 位 置 。 如 果 试 灯 不 亮 ， 应 检查 电动 后 视 镜 开关 与 左 后 视 镜 之 间 的 白色 线 是 否 断路 。 知 
电路 连接 正常 ， 说 明 电动 后 视 镜 开关 有 故障 。 如 果 试 灯 点 亮 ， 则 故障 在 电动 后 视 镜 电动 机 
上 ， 应 更 换 新 的 后 视 镜 电动 机 。 

2) 右 后 视 镜 左 、 右 位 置 不 工作 。 断 开 右 后 视 镜 线束 搬 接 需 ， 在 线束 侧 将 试 灯 接 在 右 后 
视 镜 插 接 器 红 / 白 色 线 端子 A (F) 与 车 身 搭 铁 之 间 。 选 择 右 后 视 镜 ， 并 将 电动 后 视 镜 开关 
置 于 向 右 的 位 置 。 如 果 试 灯 不 亮 ， 说 明 电 动 后 视 镜 开关 与 右 后 视 镜 之 间 的 红 / 白 色 线 断 路 ， 
或 是 电动 后 视 镜 开关 有 故障 ， 若 试 灯 点 亮 ， 说 明 电 动 后 视 镜 电动 机 有 故障 ， 应 更 换 新 的 后 视 
镜 电 动机 。 

(4) 一 个 后 视 镜 不 工作 

1) 左 后 视 镜 不 工作 。 断 开 左 后 视 镜 线束 插 接 器， 在 线束 侧 将 试 灯 接 在 左 后 视 镜 插 接 器 
浅 蓝 色 线 端子 B (E) 与 车 身 措 铁 之 间 。 选 择 左 后 视 镜 ， 并 将 电动 后 视 镜 开 关 置 于 向 左 的 位 
置 。 如 果 试 灯 不 亮 ， 说 明 电动 后 视 镜 开 关 与 左 后 视 镜 之 间 的 浅 蓝 色 线 断路 ， 或 是 电动 后 视 镜 
开关 有 故障 。 若 试 灯 点 亮 ， 则 故障 在 左 后 视 镜 电动 机 上 ， 应 更 换 新 的 左 后 视 镜 电动 机 。 

2) 右 后 视 镜 不 工作 。 断 开 右 后 视 镜 线束 插 接 器 ， 在 线束 侧 将 试 灯 接 在 右 后 视 镜 插 接 器 灰 
色 线 端子 果 试 灯 不 亮 B (D) 与 车 身 搭 铁 之 间 。 选 择 右 后 视 镜 ， 并 将 电动 后 视 镜 开关 置 于 向 右 
的 位 置 。 如 果 试 灯 不 亮 ， 说 明 电 动 后 视 镜 开关 与 右 后 视 镜 之 间 的 灰色 线 断 路 ,或 是 电动 后 视 镜 
开关 有 故障 。 若 试 灯 点 亮 ， 则 故障 在 右 后 视 镜 电 动机 上 ， 应 更 换 新 的 右 后 视 镜 电动 机 。 


11.4 汽车 空调 电路 的 检修 


























11.4.1 汽车 空调 常见 故障 的 诊断 方法 


1. 看 

用 眼睛 观察 整个 空调 系统 各 个 零件 是 否 处 于 正常 工作 状态 。 启 动 空调 ， 观 察 储 液 干 燥 过 
滤器 的 观察 窗 ， 看 制冷 剂 是 否 适 量 。 

如 果 观 察 到 连续 不 断 的 气泡 出 现 ， 说 明 制 冷 剂 严 重 不 足 ; 如 果 每 隔 1 ~2s 就 会 有 气泡 出 
现 ， 表 示 制 冷 剂 不 足 ; 如 果 观 察 窗 几乎 透明 ， 发 动机 转速 变化 时 可 能 会 出 现 气 泡 ， 说 明 制 冷 
剂 适量 。 看 各 接头 处 是 否 有 油污 、 沾 有 灰尘 。 如 果 有 油污 和 灰尘 ， 则 可 能 泄漏 。 观 察 冷凝 器 
表面 脏 不 脏 ， 散热 片 是 否 倒伏 变形 。 

2. 听 

用 耳 条 聆听 运转 中 的 空调 系统 有 无 异常 声音 。 如 果 有 噪声 则 可 能 是 电磁 线圈 老化 ， 吸 力 
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不 足 ， 通电 后 由 于 打滑 而 产生 噪声 ， 也 可 能 是 离合 器 片 磨损 造成 间隙 过 大 使 离合 器 打滑 。 听 
压缩 机 是 否 有 液 击 声 。 如 果 有 液 击 声 ， 可 能 是 制冷 剂 过 多 或 膨胀 阀 开 度 过 大 ， 应 释放 制冷 剂 
或 调整 膨胀 阅 。 除 此 之 外 ， 就 是 压缩 机 内 部 损坏 。 

3. 摸 

高 压 管 路 比较 热 ， 如 果 某 处 特别 热 或 进出 口 有 明显 温差 ， 说 明 这 个 地 方 堵 了 。 用 手感 觉 
压缩 机 的 进 气 管 和 排 气 管 之 间 应 该 有 明显 的 温度 差 ， 前 者 发 凉 、 后 者 发 次 。 用 手感 觉 比较 冷凝 
器 进入 管 和 排出 管 的 温度 ， 正 常情 况 下 ， 前 者 热 一 些 ， 冷 凝 器 上 部 温度 比 下 部 温度 要 高 。 用 手 
摸 储 液 干燥 过 滤器 ， 前 后 温度 应 一 致 。 冷 凝 器 输出 管 到 膨胀 阀 输入 管 之 间 是 制冷 剂 高 压 高 温 
区 ， 温 度 应 该 均匀 一 致 。 

低压 管 路 比较 凉 ， 用 手 摸 膨 胀 闪 前 后 ， 要 有 明显 的 温差 ， 即 前 热 后 凉 。 膨 胀 阀 出 口 到 压 
缩 机 之 间 的 软 管 应 该 凉 而 不 结 霜 ， 正 常情 况 应 为 结 霜 后 即 化 ， 用 肉眼 看 到 的 只 是 化 霜 后 结 成 
的 水 珠 。 

如 果 高 压 管 路 、 低 压 管 路 没有 明显 温差 ， 说 明 制 冷 系统 不 工作 或 系统 泄漏 ， 制 冷 剂 严重 
不 足 。 

4. 测 

(1) 用 检 漏 仪 用 检 漏 计 检 查 各 接头 是 否 有 泄漏 。 

(2) 用 歧 管 压力 表 ”用 歧 管 压力 表 检 查 制冷 系统 的 压力 。 运 转 压 缩 机 ， 发 动机 转速 
2000 r/min， 观 察 歧 管 压力 表 。 在 一 定 的 大 气 湿度 内 ， 轿 车 制冷 系统 工作 时 的 高 、 低 压 范 围 
其 正常 状况 是 : 高压 端 压 力 应 为 1. 421 ~1.470MPa; 低压 端 压力 应 为 0. 147 ~ 0. 196MPa,， 若 
不 在 此 范围 内 ， 则 说 明 系 统 有 故障 。 

(3) 用 万 用 表 用 万 用 表 检 查 空调 电路 故障 。 

(4) 用 温度 计 

1) 蒙 发 器 。 不 结 霜 的 前 提 下 ， 莹 发 器 表面 温度 越 低 越 好 。 

2) 冷凝 器 。 正 常 工 作 时 ,冷凝 需 入口 温度 为 70 ~90% ,冷凝 右 出 口 温度 为 50 ~65%C 。 

3) 储 液 干燥 过 滤器 。 正 常情 况 下 应 为 50% 。 如 果 上 下 温度 不 一 致 ， 说 明 储 液 干燥 过 滤 
器 堵塞 。 

5. 工具 、 设 备 和 材料 

维护 和 安装 空调 器 填充 制冷 剂 ， 检 修 故 障 和 检测 空 
调 器 性 能 时 ， 需 使 用 真空 泵 、 压 力 表 组 、 气 体 泄漏 检测 
仪 、 制 冷 剂 添加 阀 、 开 口 扳 手 、 组 合 套 筒 、 温 度 计 、 万 
用 表 等 。 材 料 需 准备 制冷 剂 、 冷 冻 油 、 密 封 圈 、 洗 涤 水 。 

1) 真空 汞 。 如 图 11-7 所 示 ， 真 空 泵 是 与 压力 表 组 
配合 使 用 的 ， 其 作用 为 清洁 制冷 系统 ， 除 去 循环 中 的 湿 
气 ， 以 及 进行 制冷 剂 补给 ， 抽 真空 时 间 必 须 足 够 ， 以 使 
制冷 系统 做 到 完全 真空 。 

2) 压力 表 组 。 如 图 11-7 所 示 ， 抽 出 制冷 系统 中 的 
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空气 、 湿 气 ， 使 其 系统 中 为 真空 ， 填 充 制冷 剂 ， 测 量 制 
冷 系统 中 的 压力 来 诊断 其 故障 部 位 。 图 11-7 真空泵 与 压力 表 组 





3) 检 漏 仪 。 如 图 11-8 所 示 ， 是 用 来 检查 制冷 系统 1 一 压缩 机 2 一 压力 表 组 “3 一 真空 泵 
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中 制冷 剂 是 否 汇 漏 情 况 ， 确 定 泄漏 部 位 。 





图 11-8 检 漏 仪 
1 一 探头 “2 一 校正 头 “3 一 控制 开关 4 一 螺栓 5 一 灵敏 度 开关 








给 量 


4) 制冷 剂 添加 阅 。 如 图 11-9 所 示 ， 补 充 制 冷 剂 ， 以 控制 制冷 剂 的 供给 量 。 
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1 一 冷却 风扇 电动 机 2 一 冷却 液 温度 开关 ”3 一 点 火 开关 ”4 一 减负 荷 继电器 ”5 一 主 继电器 ”6 一 鼓风机 开关 
7 一 高 压 保护 开关 ”8 一 风机 调整 电阻 “9 一 冷却 风扇 继 电器 “10 一 恒温 器 ”11 一 环境 温度 开关 
12 一 空调 AAC 开关 ”13 一 低压 保护 开关 ”14 一 新 鲜 空 气 电磁 闪 ”15 一 鼓风机 16 一 电磁 离合 器 “17 一 空调 指示 灯 


























11.4.2 汽车 空调 控制 电路 举例 


桑塔纳 轿车 空调 系统 控制 电路 如 图 11-10 所 示 。 
其 工作 过 程 如 下 : 
1) 点 火 开关 3 断 开 ( 置 于 OFF) 时 ， 减 负荷 继电器 4 的 线圈 电路 切断 ， 触 点 张 开 ， 空 





调 系统 不 工作 。 

2) 点 火 开关 3 接 通 ( 置 于 ON) 时 ， 减 负荷 继 
电器 4 的 线圈 电路 接 通 ， 触 点 闭合 ， 主 继电器 5 中 
的 卫 线圈 通电 ， 接 通 鼓 风机 电路 。 此 时 可 由 鼓风机 
开关 6 进行 调 速 ， 使 鼓风机 按 要 求 的 转速 运转 ， 进 
行 强制 通风 、 换 气 或 送出 暖 风 。 

3) 需要 制冷 系统 工作 时 ， 接 通 空 调 A/C 开关 
12， 便 可 接 通 下 列 电路 ; 

Q 空调 A/C 开关 12 的 指示 灯 11 亮 ， 表 示 空 调 
A/C 开关 12 已 经 接 通 。 

@) 新 鲜 空 气 电磁 痪 14 电路 接 通 ， 该 阀 动作 接 通 有 
新 鲜 空 气 控制 电磁 阅 的 真空 通路 ， 而 使 鼓风机 强制 20， 
通过 蒸发 吉 总 成 的 空气 通道 进 风 ， 否 则 将 无 法 获得 4 手柄 5_ 针 间 6 密封 件 
冷气 。 

@ 电源 经 环境 温度 开关 11 、 人 恒温 器 10、 低 压 保护 开关 13 对 电磁 离合 器 16 线圈 供电 ， 
同时 对 铺 速 提升 电磁 真空 转换 阀 供 电 。 另 一 路 对 主 继 电器 中 的 用 线圈 供电 ， 使 两 对 触 点 同 
时 闭合 ， 其 中 一 对 触 点 接 通 冷凝 器 冷却 风扇 继电器 9 线圈 电路 ; 另 一 对 触 点 接 通 鼓风机 
电路 。 

低压 保护 开关 串联 在 恒温 吉 和 电磁 离合 器 之 间 ， 当 制冷 系统 缺少 制冷 剂 系统 压力 过 低 
后 ， 开 关 断 开 ， 停 止 压缩 机 工作 。 

高 压 保护 开关 7 串联 在 冷却 风扇 继电器 和 主 继电器 用 的 一 对 触 点 之 间 。 当 制冷 系统 高 
压 值 超过 规定 值 时 高 压 保护 开关 触 点 闭合 ， 将 电阻 短路 ， 使 风扇 电动 机 高 速 运转 ， 以 增强 冷 
凝 器 的 冷却 能 力 。 同 时 ,冷却 风扇 电 动机 还 直接 受 发 动机 冷却 液 温 度 开关 2 的 控制 。 当 不 开 
空调 A/C 开关 时 ， 若 发 动机 冷却 液 温 度 低 于 85%C 时 ， 风 扇 电 动机 不 转动 ; 高 于 95% 时 ， 风 
扇 电 动机 低速 转动 ， 当 冷却 液 温度 达到 105%C 时 ， 风 扇 电动 机 将 高 速 转动 。 

主 继电器 中 的 本 触 点 在 空调 A/C 开关 接 通 时 ， 即 可 闭合 ， 使 鼓风机 低速 运转 ， 以 防止 
蒸发 器 表面 温度 过 低 而 结 冰 。 

@ 点 火 开 关 置 于 起 动 位 置 (ST) 时 , 减负 荷 继电器 线圈 电路 切断 ， 触 点 张 开 ， 中断 空 
调 系统 的 工作 ， 以 保证 发 动机 起 动 时 ， 蓄 电池 维持 足够 的 电能 。 


11. 4.3 拆 装 压缩 机 


1. 拆 装 压 缩 机 步骤 

1) 让 发 动机 仍 速 运转 ， 并 让 空调 工作 几 分 钟 ， 然 后 关闭 发 动机 。 

2) 如 果 车 辆 具有 电子 防盗 系统 ， 那 么 要 确信 您 拥有 无 线 电 发 射 装置 防盗 编码 。 同 时 ， 
要 记 下 收音 机 的 频率 设 定 。 

3) 断 开 蓄电池 的 负极 电缆 。 

4) 拆除 压缩 机 离合 器 插 接 器 (A) ， 然 后 断 开 插 接 器 。 拆 除 螺 栓 和 螺母 ， 然 后 从 压缩 机 
上 断 开 吸入 管 路 (B) 和 排出 管 路 (C) ， 断 开 后 ， 应 立即 塞 住 或 盖 住 管道 ， 以 免 被 水 汽 和 
灰尘 污染 。 
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5) 拆除 螺栓 和 压缩 机 。 在 拆除 压缩 机 时 ， 小 心 不 要 损坏 散热 器 片 。 

6) 按 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 。 

注意 以 下 事项 . 

G 如 果 安 装 一 个 新 的 压缩 机 ， 则 必须 计算 出 要 排出 的 制冷 剂量 。 

@ 每 次 安装 时 ， 要 更 换 一 个 新 的 0 形 密封 图， 并 在 安装 前 ， 涂 上 一 层 薄 薄 的 冷冻 机 油 。 
务必 使 用 与 R134a 或 R12 相对 应 的 0 形 密封 圈 ， 以 免 泄漏 。 

2. 压缩 机 的 检修 

1) 检查 压 盘 是 否 变色 、 和 剥落 或 损伤 ， 如 果 损 坏 ， 更 换 离合 器 装置 。 

2) 用 手 转动 传动 带 ， 检 查 带 轮轴 承 的 间隙 和 阻力 ， 如 果 出 现 噪声 或 间隙 过 大 或 阻力 过 
大 ， 则 更 换 。 

3) 用 百 分 表 测量 带 轮 与 压 盘 之 间 的 间隙 ， 应 在 0. 35 ~ 0. 6mm 范围 内 。 

4) 测量 励磁 线圈 的 电阻 ， 应 为 4~4.50。 





182 


第 12 章 





二 


汽车 新 近 林 技能 全 




















































































理论 鉴定 要 素 细 目 表 
考核 内 容 考核 要 点 
和 控 燃 滑 喷 有 系统 的 基本 原理 、 类 型 
发 动机 电子 燃油 电 控 燃油 磺 射 系统 的 组 成 
喷射 系统 的 检修 传 感 加 检测 探 作 
执行 名 的 检测 操作 
汽车 新 技术 技能 鉴定 “| 电 控 自动 变速 器 
电 控 系 统 检修 OO 
电 控 统 的 诊 电 
ABS 的 组 成 
ABS 检修 ABS 的 控制 方法 
ABS 的 诊断 








鉴定 要 求 分 析 


本 章 主 要 介绍 汽车 新 技术 的 专业 技能 知识 ， 是 技能 考核 的 重点 。 本 章 
容 ， 发 动机 电子 燃油 喷射 系统 的 检修 、 





电 控 自动 变速 器 电 控 系 统 检修 、 





技能 点 阅 述 


12.1 发 动机 电子 燃油 喷射 系统 的 检修 


12.1.1 电 控 燃油 喷射 系统 的 基本 原理 、 类 型 


1. 电 控 ) 
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冷却 水 的 温度 等 变化 情况 转换 成 电信 和 号， 然后 把 这 些 电信 号 输入 到 计算 机 控制 系统 (电子 
控制 器 ) 里 ， 电 子 控制 器 (ECU) 根据 这 些 信 号 与 储存 的 信号 进行 精确 计算 后 输出 一 个 控 
制 信号 去 控制 喷 油 器 阅 的 开启 时 间 和 持续 时 间 ， 从 而 供给 发 动机 气缸 最 佳 油 量 。 

2. 电 控 燃 油 喷射 系统 的 类 型 

电 控 燃 油 喷射 系统 按 不 同 的 方法 可 分 为 不 同 的 类 型 。 

(1) 按 检测 进 气量 的 方式 分 类 

1) 压力 型 (也 称 D 型 ) 。 以 进 气管 压力 为 主要 控制 参数 。 采 用 的 是 速度 -密度 控制 法 。 
这 是 一 种 间接 测量 空气 量 的 方式 ， 它 在 节气 门 后 面 装 有 压力 传感器 ， 以 测量 进 气管 内 的 压 
力 ， 因 该 处 的 压力 〈 真 空 度 ) 随 节 气门 开 度 而 变化 ， 它 反映 了 发 动机 负荷 的 大 小 ， 故 可 作 
为 电子 控制 系统 确定 喷 油 量 的 主 控 信息 。 

电子 控制 器 (ECU) 根据 进 气 管 压力 和 发 动机 转速 推算 每 一 工作 循环 吸入 发 动机 的 空 
气量 ,再 根据 推算 的 空气 量 计算 燃油 量 。 但 由 于 空气 流量 与 该 处 压力 不 是 线性 关系 ， 且 进行 
排 气 再 循环 时 管内 压力 要 发 生变 化 ， 所 以 不 容易 精确 检测 吸入 的 空气 量 ， 故 这 种 方式 控制 精 
度 不 高 ， 现 已 少 用 。 

2) 流量 型 (也 称 工 型 ) 。 以 空气 流量 为 主要 控制 参数 。 采 用 的 是 质量 -流量 控制 法 。 流 
量 型 控制 系统 是 在 发 动机 进 气管 处 安装 空气 流量 计 ， 它 是 一 种 直接 检测 法 ， 即 利用 空气 流量 
传感器 直接 测定 进入 发 动机 的 空气 量 ，ECU 则 根据 进 气 量 信息 确定 其 喷 油 量 ， 从 而 可 得 到 
较 准 确 的 空 燃 比 ， 由 于 流量 型 控制 精度 高 ， 现 已 广泛 采用 。 

(2) 按 喷 油 器 的 数量 分 类 

1) 单 点 喷射 (SPI) 。 单 点 喷射 是 在 节气 门 后 方 用 一 个 喷 油 器 集中 喷射 ， 为 了 将 燃油 喷 
入 节气 门 与 管 壁 之 间 的 空间 ， 使 燃油 雾 化 得 更 好 ， 燃 油 应 喷射 成 锥 状 。 当 然 ， 化 油 器 式 发 动 
机 歧 管 所 具有 的 各 生 燃 油分 配 不 均 、 动 态 特 性 差 等 缺点 ， 在 单 点 喷射 系统 中 也 同样 存在 。 但 
单 点 喷射 结构 简单 ， 控 制 较 容易 ， 故 现在 仍 有 应 用 。 

2) 多 点 喷射 (MPI) 。 多 点 喷射 也 称 气门 口 喷射 系统 ， 即 在 每 个 进 气门 前 方 都 设 一 个 喷 
油 器 ， 因 此 ， 使 燃油 有 更 好 的 分 配 ， 而 且 与 进 气 歧 管 的 结构 无 关 ， 避 免 了 壁 湿 影 响 ， 这 样 ， 
不 论 发 动机 在 热 态 或 冷 态 下 工作 ， 其 过 渡 特 性 都 是 最 佳 的 。 同 时 ， 由 于 进 气 层 管 中 只 有 空 
气 ， 故 可 设计 得 使 发 动机 达到 最 大 的 充气 量 ， 这 将 进一步 提高 发 动机 的 转 矩 和 工作 性 能 。 

按 喷射 时 序 的 不 同 ，MPI 又 可 细 分 为 同时 喷射 、 分 组 喷射 和 顺序 喷射 三 种 。 

@ 同时 喷射 方式 是 所 有 喷 油 器 同时 喷 油 。 

@) 为 了 使 整套 设备 的 结构 简单 而 喷 油 准确 ， 常 将 发 动机 的 气 饶 分 为 两 组 ,供给 每 组 气 
氏 的 喷 油 器 都 是 同时 打开 ， 给 各 饶 的 进 气 歧 管 同时 喷 油 ， 两 组 喷 油 器 交替 工作 ， 即 分 组 
喷射 。 

@ 顺序 喷射 方式 则 使 喷 油 器 能 按 各 和 饶 的 点 火 顺 序 进行 喷 油 ， 每 循环 喷 一 次 。 这 种 方式 
较 前 两 种 应 用 效果 更 好 。 

(3) 控制 系统 有 无 反馈 分 类 

1) 开 环 系统 一 又 称 硬性 控制 ” 施 控 系 统 将 可 控 输 入 转化 为 信号 后 作用 于 受 控 系 统 ， 受 
控 系统 的 输出 结果 不 再 被 送 回 输入 端 形 成 再 控制 ， 即 不 带 有 反馈 控制 装置 的 喷射 系统 为 开 环 
系统 。 

2) 闭环 系统 一 又 称 反 馈 控 制 ” 带 有 反馈 控制 装置 (通常 是 用 氧 传感器 ) 的 喷射 系统 为 
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闭环 系统 。 它 与 开 环 控制 的 区 别 在 于 增加 了 反馈 环节 。 把 受 控 系 统 的 状态 或 执行 结果 返 送 给 
施 控 系统 ， 以 影响 信号 的 改变 ， 用 以 调整 未 来 的 动作 。 

为 了 获得 高 的 经 济 性 和 小 的 排污 量 ， 目 前 有 的 使 用 三 元 催化 转化 装置 ， 同 时 处 理发 动机 
废气 中 的 CO、HC 和 NO, 三 种 有 害 气体 ， 降 低 排 污 量 ， 而 三 元 催化 剂 的 净化 能 力 与 混合 气 
的 空 燃 比 有 关 ， 只 有 在 理论 空 燃 比 附近 ， 三 种 有 害 气体 才能 同时 净化 。 在 一 般 电 于 控制 喷射 
装置 中 增添 一 个 氧 传感器 安置 在 排 气管 内 ， 输 出 一 个 氧 含量 信号 ， 反 馈 给 ECU， 随 时 修正 
喷 和 发 动机 的 燃油 量 ， 维 持 混合 气 的 平均 值 在 理论 空 燃 比 附近 。 


12.1.2 电 控 燃油 喷射 系统 的 组 成 


电 控 燃油 喷射 系统 主要 由 燃油 供给 系统 油 路 ) 、 空 气 供给 系统 〈 气 路 ) 和 控制 系统 
(电路 ) 等 组 成 。 各 部 分 的 组 成 及 功能 简介 如 下 ， 

1. 燃油 供给 系统 ( 油 路 ) 

稀 油 供给 系统 的 作用 是 向 气缸 内 供给 燃烧 所 需要 的 汽油 。 

稀 油 供给 系统 包括 燃油 箱 、 稀 油泵 、 你 油 缓冲 器 、 燃 油 压 力 调节 器 、 燃 油 滤 清 器 、 喷 油 
器 、 节 温 定时 开关 和 冷 起 动 阅 〈 冷 起 动 喷 油 器 ) 等 部 件 。 

(1) 燃油 箱 ( 汽 油箱 ) 储存 燃油 用 。 

(2) 燃油 泵 〈 电 动 汽油 奈 ) 其 作用 是 将 燃油 从 燃油 箱 中 友和 燃油 管 路 ， 并 使 燃油 保持 
一 定 的 压力 ， 经 过 滤 清 器 输送 到 燃油 中油 器 和 冷 起 动 奖 。 燃 油泵 按 其 安装 位 置 分 为 外 装 泵 和 
内 装 泵 两 种 。 外 装 泵 ， 即 将 泵 装 在 油箱 之 外 的 输油管 路 中 ;内装 泵 则 是 将 泵 安装 在 燃油 箱 
内 ， 与 外 装 泵 比较， 它 不 易 产生 气 阻 和 燃油 泄漏 ， 目 噪声 小 。 目 前 大 多 数 EFI 采用 内 装 泵 。 

(3) 燃油 缓冲 器 、 也 称 脉动 阻尼 器 。 其 作用 是 使 燃油 泰 泰 出 的 油 压 变 得 平稳 ， 减 少 油 
压 波动 和 降低 噪声 。 

(4) 燃油 压力 调节 器 、 油 路 中 安装 有 压力 调节 器 ， 它 使 燃油 压力 相对 于 大 气压 力 或 与 
进 气管 负 压 保持 一 定 ， 即 保持 喷 油 压力 与 喷 油 环境 压力 的 差 值 一 定 。 此 压力 差 一 般 维持 在 
250kPa， 当 供 油 压 力 超过 规定 值 时 ， 压 力 调节 器 内 的 减 压 阀 打 开 ， 汽 油 便 经 过 回 油管 流 回 油 
箱 ， 使 输油管 油 压 保持 恒定 。 

(5) 燃油 滤 清 器 “” 装 于 履 油 缓冲 器 与 喷 油 器 之 间 的 油 路 中 ， 其 作用 是 滤 除 燃 油 中 的 水 
分 和 杂质 等 ， 以 防 堵 塞 喷 油 器 计量 阔 。 

(6) 喷 油 器 “ 喷 油 器 安装 在 节气 门 体 空气 人口 处 《SPI 系统 ) 或 进 气 歧 管 化 近 各 币 进 气 
门 附近 MPI 系统 ) ， 受 电子 控制 器 喷 油 信号 的 控制 ， 其 喷 油 量 由 喷 油 吕 通电 时 间 的 长 短 决 
定 ， 从 而 将 适量 的 燃油 成 雾 状 喷 人 进 气 歧 管 。 喷 油 器 的 喷 油 原理 是 ， 由 电 于 控制 器 送 来 喷 油 
电流 信号 ， 电 流 流 经 电磁 线圈 产生 电磁 鹃 力 ， 该 吸力 吸引 铁心 。 针 闻 与 铁心 制 成 一 体 ， 故 此 
时 针 闸 打 开 ， 燃 油 由 喷 油 器 喷 出 。 

(7) 节 温 定时 开关 和 冷 起 动 阀 ( 冷 起 动 喷 油 器 )” 节 温 定 时 开关 的 作用 是 监测 冷却 液 的 
温度 。 当 发 动机 起 动 ， 冷 却 液 温度 低 于 114C 时 ， 开 关 的 触 点 闭合 ， 使 冷 起 动 闪 喷 油 。 冷 起 
动 闪 的 作用 是 在 发 动机 冷 起 动 时 向 进 气 歧 管 喷射 额外 的 燃油 ， 以 改善 低温 起 动 性 能 。 有 不 少 
车 已 取消 了 节 温 定时 开关 ， 冷 起 动 喷 油 器 的 工作 完全 由 ECU 控制 ， 控 制 精度 更 高 。 

2. 空气 供给 系统 (和气 路 ) 

空气 供给 系统 的 作用 是 测量 和 控制 汽油 燃烧 时 所 需要 的 空气 量 。 
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空气 供给 系统 包括 空气 滤 清 器 、 空 气流 量 计 、 节 气门 室 、 进 气 歧 管 、 空 气量 调整 器 等 。 
空气 由 空气 滤 清 器 吸入 ， 经 空气 流量 计 (其 作用 是 测量 进入 空气 量 的 多 少 ) 、 节 气门 室 、 进 
气 歧 管 而 后 进入 各 气缸 。 

(1) 空气 流量 计 (MAF) 用 于 工 型 EFI 系统 。 安 装 在 空气 滤 清 器 和 节气 门 之 间 ， 用 来 
测量 进入 气缸 内 空气 量 的 多 少 ， 然 后 将 进 气 量 信号 送 入 电子 控制 器 ECU， 从 而 由 ECU 计算 
出 喷 油 量 ， 控 制 喷 油 器 向 节气 门 喷 入 与 进 气 量 成 最 佳 比例 的 燃油 。 

(2) 节气 门 室 ” 节 气门 室 的 作用 是 控制 进入 气 红 的 空气 量 ， 从 而 控制 发 动机 的 转速 。 它 
主要 由 节气 门 、 傅 速 调整 螺钉 、 愈 速 空气 孔道 和 节气 门 开关 等 组 成 。 当 发 动机 在 傅 速 时 
(节气 门 全 关 ) ， 空 气流 经 旁 通 孔道 〈 仍 速 空 气孔 道 ) ， 此 时 只 要 调整 仿 速 调整 螺钉 就 可 以 调 
整 发 动机 在 傅 速 时 的 转速 。 

(3) 空气 量 调整 器 ”也 称 附加 空气 闪 。 它 安装 在 节气 门 上 方 。 其 作用 是 在 低温 下 起 动 
发 动机 时 ， 它 通过 另 一 通道 ， 使 进入 气缸 的 空气 增多 ， 从 而 使 喷 油 量 也 增加 ， 做 到 在 低温 下 
顺利 起 动 发 动机 。 当 发 动机 温度 升 高 达 60 ~70% 时 ， 它 将 自动 关闭 。 

3. 控制 系统 (电路 ) 

控制 系统 的 作用 是 根据 发 动车 辆 运行 状况 确定 汽油 的 最 佳 喷射 量 。 控 制 系统 主要 由 各 种 
传感器 、 电 子 控制 器 (计算 机 控制 装置 ) 和 执行 器 组 成 。 

控制 系统 的 作用 是 电子 控制 器 根据 接收 到 的 各 种 传感器 采集 的 反映 发 动机 实时 工 况 的 信 
息 ， 经 过 计算 机 计算 出 喷 油 器 针 阀 的 开启 时 间 和 持续 时 间 ， 并 指令 喷 油 器 工作 ， 以 确保 供给 
发 动机 最 佳 可 燃 混 合 气 。 

(1) 传感器 ”传感器 监测 发 动机 的 实际 工 况 ， 感 知 各 种 物理 信号 并 将 其 转换 为 电信 和 号 
传输 给 ECU。 汽 车 主要 采用 的 传感器 见 表 12-1。 

汽车 传感器 的 工作 条 件 极为 恶劣 ， 因 此 ， 传 感 器 能 否 精 确 可 靠 地 工作 至 关 重 要 。 在 该 领 
域 中 ， 理 论 研究 及 材料 应 用 发 展 迅 速 ， 半 导体 和 金属 膜 技 术 、 陶 瓷 烧结 技术 等 得 到 迅猛 发 
展 。 智 能 化 、 集 成 化 和 数字 化 将 是 传感器 的 未 来 发 展 趋势 。 

(2) 电子 控制 器 (ECU) 它 是 燃油 喷射 系统 的 控制 核心 ， 实 际 上 是 一 个 微型 计算 机 。 
为 了 提高 其 稳定 性 和 降低 成 本 ， 内 部 采用 集成 电路 。 为 了 生产 和 检修 方便 ， 对 外 采用 多 脚 的 
插头 插座 式 结构 。 

ECU 的 存储 器 中 存放 了 发 动机 各 种 工 况 的 最 佳 喷 油 持续 时 间 ， 在 接收 了 各 种 传感器 传 
来 的 信号 后 ， 确 定 满足 发 动机 运转 状态 的 燃油 喷射 量 ， 并 根据 计算 结果 控制 喷 油 器 的 喷射 时 
间 。ECU 还 可 以 对 多 种 信息 进行 处 理 ， 实 现 EFI 以 外 其 他 诸多 方面 的 控制 。 例 如 : 点 火 控 
制 、 仿 速 控制 、 排 气 再 循环 控制 、 防 抱 死 控制 等 。 

ECU 的 主要 控制 功能 有 燃油 喷射 控制 、 空 燃 比 控制 、 全 电子 点 火 提 前 角 控 制 、 铺 速 稳 
定 控 制 和 自 诊断 安全 功能 等 。 

(3) 执行 器 ”执行 器 是 受 ECU 控制 ,具体 执行 某 项 控制 功能 的 装置 。 一 般 多 是 由 ECU 
控制 其 电磁 线圈 的 搭 铁 回 路 的 通 断 的 电磁 阀 类 执行 器 ;有 的 执行 器 则 是 由 ECU 控制 的 某 些 
电子 控制 电路 ， 如 电子 点 火 控制 器 等 。 

在 发 动机 控制 系统 中 ， 执 行 器 主要 有 以 下 部 件 : 电磁 式 喷 油 器 ，@ 点 火 控 制 器 ，@ 傅 
速 控 制 阀 、 铺 速 电 动机 ; EGR 阀 ; 加 进 气 控制 阁 ; @@ 二 次 空气 喷射 闪 : @O 活 性 炭 镀 排泄 
电磁 阀 ; @ 车 速 控 制 电磁 阀 ; @ 燃 油泵 继电器 ; 四 冷却 风 忆 继电器 ; @@ 空 调 压缩 机 继电器 ; 
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自动 变速 器 档 位 电磁 阀 ，@ 增 压 右 释 压 电磁 阅 ， 吉 自 诊断 显示 与 报警 装置 ， 罗 故障 备用 程 
序 起 动 装置 ， (仪表 显示 器 。 随 着 控制 功能 的 增加 ， 执 行 器 也 将 相应 增加 。 
表 12-1 传感器 的 种 类 及 功能 





















































































































































安装 位 置 结构 形式 
人 
冷却 液 温度 | ”安装 在 发 动机 出 水 口 ee 绕 线 电阻 式 . 热 敏 电阻 式 、 
(THW) 附近 度 , 并 将 其 转换 成 电信 号 输 热电 侦 式 
温度 传 入 ECU 
感 器 感知 进 气温 度 的 变化 ,并 
进 气 温度 | 在 空气 流量 计 的 主 空气 se 绕 线 电 阻 式 . 热 敏 电 阻 式 、 
证、 -Ss 已 百 吊 执 
(THA) 通道 中 六 下 热电 偶 式 
感知 进入 气 饶 内 空气 的 
i 空气 流量 在 空气 流量 计 ( MAF ) 的 多 少 ,并 将 进入 节 气门 的 进 | “叶片 式 、 热 丝 式 、 热 膜 式 、 
J Us 主 空气 通道 中 量变 成 电信 号 输入 ECU | 卡门 涡流 式 
感 器 CA 
燃油 流量 在 主 油 路 中 用 于 计算 耗 油 量 水 车 式 .循环 球 式 
线性 可 调 变 压 器 .电容 式 
寺 软 管 与 进 气 上 测定 进 气 真空 
进 气 压力 传感器 (MAP) | ， 道 过 软 管 与 进 沁 上 层 管 | 测定 进 忆 真空 度 (用 于 D | 半 吓 体 压 第 电阻 式 .表面 弹 
相通 型 ) » 
性 波 式 
将 基 与 门 林 《 
节气 门 位 置 传感器 | 安 半 在 节气 门 总 体 壳 | 将 节气 门 打开 的 角度 转 | 线性 输出 型 .开关 量 答 
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换 成 对 应 的 电压 信号 输 
入 ECU 














































































































本 在 发 动机 起 动 飞轮 元 环 | ”测量 发 动机 转速 并 将 其 | 。 磁感应 式 . 霍 尔 效应 式 . 光 
发 动机 转速 传 感 上 上 [ 方 脉冲 信号 输入 ECU 电 式 
用 于 发 动机 仍 速 和 汽车 
车 速 传 感 在 组 合式 代 簧 开关 型 .光电 而 合 型 
车 速 传感器 (SPD) 在 组 合式 仪表 内 pn 舌 筑 开关 型 .光电 看 
曲轴 位 置 传感器 ( 点 火 正 检测 一 氏 上 止 点 位 置信 | 磁感应 式 . 霍 尔 效应 式 . 光 
时 传感器 ) (CPS) Ee 号 脉冲 并 输入 ECU 电 式 
检测 大 气 与 排 气 中 氧 浓 
度 之 差 而 产生 电动 势 ,将 其 |” 二 和 氧化 钻 氧 传感器 .二 氧 
氧 传 感 感 元 后 入 ， 、 
气 伟 司 沉 (和 传 感 名 ) 安装 在 排 “ 管 上 电压 信号 输入 ECU ,用 以 控 | 化 詹 氧 传感器 
制 空 你 比 
检测 氏 体 的 振动 判断 爆 
| 0 判断 闸 | 磁 致 伸缩 式 . 压 电 式 ( 共振 
安装 在 和 体内 的 进 气 管 | 燃 的 发 生 ,输入 爆燃 脉冲 信 
爆燃 传 感 型 . 非 共振 型 .火花塞 座 金 
爆燃 传感器 ( KNK) 下 部 号 给 ECU, 用 以 推迟 点 火 . 韭 共 振 型 .火花 塞 座 金属 





12. 1.3 传感器 检测 操作 





时 刻 





垫 型 ) 


车 用 传感器 是 汽车 计算 机 系统 的 输入 装置 ， 它 把 汽车 运行 中 各 种 工 况 的 信息 ， 如 车 速 、 
各 种 介质 的 温度 、 发 动机 运转 工 况 等 ， 转 化 成 电信 号 输 给 计算 机 ， 以 便 发 动机 处 于 最 佳 工作 
状态 。 车 用 传感器 很 多 ， 判 断 传感器 出 现 的 故障 时 ， 不 应 只 考虑 传感器 本 身 ， 而 应 考虑 出 现 
故障 的 整个 电路 。 因 此 ， 在 查找 故障 时 ， J 还 要 检查 线束 、 插 接 件 以 及 
传 感 占 与 电 控 单元 之 间 的 有 关 电 路 。 下 面 介绍 主要 传感器 的 检查 。 
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1. 空气 流量 传感器 

空气 流量 传感器 是 将 吸入 的 空气 转换 成 电信 和 号 送 至 电 控 单元 (ECU) ， 作 为 决定 喷 油 的 
基本 信号 之 一 。 根 据 测 量 原理 不 同 ， 可 以 分 为 旋转 翼 片 式 空 气流 量 传感器 〈 丰 田 PREVIA 旅 
行车 ) 、 卡 门 涡流 式 空气 流量 传感器 (丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 ) 、 热 线 式 空气 流量 传感器 
(日 产 千里 马车 用 VG30E 发 动机 和 国产 天 津 三 峰 客 车 TJ6481AQ4 装 用 的 沃尔沃 B230F 发 动 
机 ) 和 热 膜 式 空气 流量 传感器 四 种 形式 。 前 两 者 为 体积 流量 型 ， 后 两 者 为 质量 流量 型 。 目 
前 主要 采用 热线 式 空气 流量 传感器 和 热 膜 式 空 气流 量 传感器 两 种 。 随 车 检查 (以 热线 式 空 
气流 量 传 感 絮 为 例 ): 

1) 起 动 发 动机 并 加 速 到 2500r/min 以 上 ， 让 发 动机 傅 速 运转 。 

2) 在 拆 下 空气 流量 传感器 进口 处 的 空气 滤 清 器 和 进 气 歧 管 之 后 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 从 空 
气流 量 传感器 空气 进口 处 ， 观 察 空 气流 量 传感器 内 的 热线 是 否 能 在 发 动机 熄火 5s 后 被 加 热 
至 发 出 红 光 ， 并 持续 1s， 若 不 能 被 烧 红 ， 则 检查 电 控 单元 (ECU) 与 空气 流量 传感器 之 间 
的 电路 有 无 断路 ， 否 则 应 更 换 传感器 。 

2. 进 气 压力 传感器 

进 气压 力 传感器 可 以 根据 发 动机 的 负荷 状态 测 出 进 气 歧 管 内 的 绝对 压力 ， 并 转换 成 电信 
号 和 转速 信号 一 起 送 入 计算 机 ， 作 为 决定 喷 油 器 基本 喷 油 量 的 依据 。 国 产 奥 迪 100 型 轿车 
(V6 发 动机 ) 、 桑 塔 纳 2000 型 轿车 、 北 京 切诺基 (2.5L 和 4.0 比 发 动机 ) 、 丰 田 皇 冠 3. 0 轿 
车 等 均 采用 这 种 压力 传感器 。 目 前 广泛 采用 的 是 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 。 

随 车 检查 : 

1) 检查 真空 软 管 的 连接 情况 。 

2) 检查 进 气 歧 管 压 力 传感器 电源 电压 。 拔 下 进 气 歧 管 压力 传感器 的 线束 ， 打 开 点 火 开 
关 (但 不 起 动 发 动机 ) ， 用 电压 表 测 量 线束 中 电源 端 和 搭 铁 之 间 的 电压 应 符合 标准 值 (一 般 
为 4~ 6V)， 否 则 应 检修 。 检 查 后 ， 插 上 进 气 歧 管 压力 传感器 的 线束 。 

3) 检测 进 气 歧 管 压力 传感器 的 输出 电压 。 拔 下 进 气 歧 管 压力 传感器 与 进 气 靶 管 连接 的 
真空 软 管 ， 打 开 点 火 开关 (但 不 起 动 发 动机 )， 用 电压 表 在 电 控 单 元 线束 插头 处 测量 进 气 歧 
管 压力 传感器 的 输出 电压 。 接 着 向 进 气 歧 管 压力 传感器 内 施加 真空 ， 并 测量 在 不 同 真 空 度 下 
的 输出 电压 ， 该 电压 值 应 随 真 空 度 的 增 大 而 降低 ， 其 变化 情况 应 符合 规定 ， 否 则 应 更 换 。 

3. 节气 门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传感器 安装 在 节气 门 上 ， 用 来 检测 节气 门 的 开 度 。 它 通过 杠杆 机 构 与 节气 门 
联动 ， 进 而 反映 发 动机 的 不 同 工 况 。 此 传感器 可 把 发 动机 的 不 同 工 况 检 测 后 输入 电 控 单元 
(ECU) ， 从 而 控制 不 同 的 喷 油 量 。 

它 有 三 种 形式 : 开关 触 点 式 节气 门 位 置 传感器 (桑塔纳 2000 型 轿车 和 天 津 三 峰 客 车 ) 、 
线性 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 (北京 切诺基 ) 、 综 合 型 节气 门 位 置 传感器 (国产 奥迪 
100 型 V6 发 动机 ) 。 

随 车 检查 (以 开关 型 节气 门 位 置 传 感 絮 为 例 ) : 

1) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 节气 门 位 置 传感器 的 导线 插头 。 

2) 用 万 用 表 在 节气 门 位 置 传 感 需 接线 插座 上 测量 仍 速 触 点 和 功率 触 点 的 导 通 情况 。 当 
节气 门 全 财 时 ， 盒 速 触 点 应 导 通 ; 当 节气 门 全 开 或 接近 全 开 时 ， 功 率 触 点 应 导 通 ; 在 其 他 开 
度 下 ， 两 触 点 均 不 导 通 ， 否 则 应 调整 或 更 换 。 
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3) 插 接 好 导线 插头 。 

4. 曲轴 位 置 传感器 

曲轴 位 置 传感器 也 称 曲 轴 转 角 传 感 器 ， 是 计算 机 控制 的 点 火 系统 中 最 重要 的 传 感 融 ， 其 
作用 是 检测 上 止 点 信号 、 曲 轴 转 角 信 和 号 和 发 动机 转速 信号 ， 并 将 其 输入 计算 机 ， 从 而 使 计算 
机 能 按 气 伺 的 点 火 顺 序 发 出 最 佳 点 火 时 刻 指令 。 曲 轴 位 置 传感器 有 三 种 形式 : 电磁 脉冲 式 曲 
轴 位 置 传 感 需 、 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 (桑塔纳 2000 型 轿车 和 北京 切诺基 ) 、 光 电 效 
应 式 曲 轴 位 置 传感器 。 曲 轴 位 置 传感器 形式 不 同 ， 其 控制 方式 和 控制 精度 也 不 同 。 曲 轴 位 置 
传感器 一 般 安装 于 曲轴 带 轮 或 链 轮 侧面 ， 有 的 安装 于 凸轮 轴 前 端 ， 也 有 的 安装 于 分 电器 上 
(桑塔纳 2000 型 轿车 ) 。 

随 车 检查 〈 以 采用 霍 尔 效应 式 曲 轴 位 置 传感器 的 北京 切诺基 为 例 ) : 

1) 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 测 量 曲轴 位 置 传感器 线束 侧 的 插头 ，A、C 端子 间 的 电压 
约 为 8V， 否 则 检修 配 线 。 

2) 在 发 动机 运转 时 ， 用 万 用 表 测 量 曲轴 位 置 传感器 B、C 端子 间 的 电压 ， 应 为 0.3 ~ 
5V， 否 则 更 换 曲 轴 位 置 传感器 。 

3) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 曲轴 位 置 传感器 线束 插头 ， 用 电阻 表 跨 接 在 曲轴 位 置 传感器 插 
头 端子 A、B 或 B、C 之 间 ， 电 阻 应 为 00， 否 则 应 更 换 。 

5. 爆燃 传感器 

爆燃 传感器 安装 在 发 动机 的 饶 体 上 上， 检测 发 动机 的 爆燃 情况 。 目 前 采用 的 有 共振 型 和 非 
共振 型 两 大 类 。 

随 车 检查 : 

1) 模拟 振动 法 。 在 进行 爆燃 传感器 的 检查 时 ， 可 轻 轻 敲 击 该 爆燃 传感器 附近 的 生体 ， 
当 轻 轻 敲 击 时 ， 发 动机 的 转速 应 随 之 下 降 。 这 时 还 需 打 开 节 气门 并 稳定 发 动机 ， 以 提高 发 动 
机 的 转速 ， 因 此 点 火 正 时 提前 并 将 随 之 延迟 。 如 果 在 爆燃 传感器 附近 轻 轻 敲 击 ， 对 发 动机 的 
点 火 正 时 和 转速 无 影响 ， 则 应 用 万 用 表 进 行 检 查 。 

2) 爆燃 传感器 电源 电压 的 检查 。 关 闭 点 火 开 关 ， 等 待 10s 之 后 ， 拆 下 爆燃 传感器 的 揪 
接头 ， 然 后 打开 点 火 开 关 (发 动机 不 起 动 )， 测 量 线束 上 信号 输出 端子 和 信号 回路 端子 之 间 
的 直流 电压 应 为 1 ~ 4V， 否 则 表明 线路 有 故障 。 

3) 爆燃 传感器 功能 的 检查 

方法 一 : 发 动机 和 运转， 连接 好 爆燃 传感器 导线 ， 缓 慢 地 提高 发 动机 转速 至 3000r/min， 
同时 用 万 用 表 电 压 档 测量 。 如 果 电 压 随 之 升 高 ， 则 表明 爆 稀 传 感 禹 有 故障 。 

方法 二 : 发 动机 和 运转， 连接 好 爆燃 传感器 导线 ， 用 锤子 轻 轻 融 击 排 气 歧 管 ， 同 时 用 万 用 
表 电 压 档 测量 。 如 果 电 压 指 示 值 发 生 波 动 ， 则 表明 爆燃 传感器 有 故障 。 


12.1.4 执行 器 检测 的 操作 


1. 喷 油 器 

电 控 燃油 喷射 系统 的 执行 元 件 是 喷 油 器 。 喷 油 器 的 功能 是 根据 ECU 的 指令 ， 控 制 燃油 
喷射 量 。 电 控 燃 油 喷射 系统 全 部 采用 电磁 式 喷 油 嚣 ， 单 点 喷射 系统 的 喷 油 器 安装 在 节气 门 体 
空气 和 人口 处 ， 多 点 喷射 系统 的 喷 油 器 安装 在 各 币 进 气 靶 管 或 气缸 盖 上 的 各 代 进 气 道 处 。 

喷嘴 阻塞 、 漏 油 或 线路 松动 、 喷 油 不 良 等 ， 其 所 产生 的 故障 现象 有 发 动机 无 法 起 动 或 起 
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动 困 难 、 起 动 熄火 、 仿 速 抖动 不 稳 、 回 火 、 加 速 跨 拌 、 间 歇 熄 火 、 发 动机 加 速 无 力 并 且 耗 
油 、 废 气 排放 过 高 等 现象 。 检 测 方法 如 下 : 

1) 简单 检查 方法 。 在 发 动机 工作 时 ， 用 手 触 坛 或 用 听诊 器 检查 喷 油 器 针 闪 开 闭 时 的 振 
动 或 声响 ， 如 果 感 觉 无 振动 或 听 不 到 声响 ， 说 明 喷 油 器 或 其 电路 有 故障 。 

2) 喷 油 器 电阻 检查 。 拆 开 喷 油 器 线束 插 接 器 ， 用 万 用 表 测 量 喷 油 器 两 端子 之 间 的 电 
阻 ， 低 阻 值 喷 油 絮 应 为 2 ~ 30， 高 阻 值 喷 油 器 应 为 13 ~ 16Q， 和 否则 应 更 换 喷 油 器 。 

3) 喷 油 器 滴漏 检查 。 喷 油 器 滴漏 可 在 专用 设备 上 进行 检查 ， 也 可 将 喷 油 器 和 输 油 总 管 
拆 下 ， 青 与 燃油 系统 连接 好 ， 用 专用 导线 将 诊断 座 上 的 燃油 泵 测试 端子 跨 接 到 12V 电源 上 ， 
然后 打开 点 火 开 关 ， 或 直接 用 蓄电池 给 燃油 泵 通电 。 人 燃油 泵 工作 后 ， 观 察 喷 油 器 有 无 滴漏 现 
象 。 若 检查 时 ， 在 1 min 内 喷 油 器 滴 油 超过 1 滴 ， 应 更 换 喷 油 器 。 

4) 喷 油 器 的 喷 油 量 检查 。 喷 油 器 的 喷 油 量 可 在 专用 设备 上 进行 检查 ， 也 可 按 滴漏 检查 
做 好 准备 工作 ， 燃 油泵 工作 后 ， 用 蓄电池 和 导线 直接 给 喷 油 器 通电 ， 并 用 量 杯 检查 喷 油 器 的 
喷 油 量 。 每 个 喷 油 器 应 重复 检查 2 ~ 3 次 ， 各 币 喷 油 量 和 均匀 度 应 符合 标准 ， 和 否则 应 清洗 或 
更 换 喷 油 器 。 注 意 : 低 阻 喷 油 器 不 能 直接 与 蕾 电池 连接 ， 必 须 串联 一 个 8 ~ 100 的 附加 电 
阻 。 此 外 ， 各 车 型 喷 油 需 的 喷 油 量 和 均匀 度 标准 不 同 ， 一 般 喷 油 量 为 $0 ~ 70mL/15s， 各 和 饶 
喷 油 器 的 喷 油 量 相差 不 超过 10% 。 

2. 电动 汽油 孙 

应 先 判 别 是 油泵 本 身 故障 还 是 控制 电路 的 故障 。 对 控制 电路 而 言 ， 应 判断 是 ECU 内 部 
故障 ， 还 是 ECU 外 部 的 控制 电路 故障 ， 最 后 进一步 检测 确认 元 件 的 故障 。 检 测 方法 如 下 : 

1) 打开 油箱 盖 ， 将 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 (但 不 要 起 动 发 动机 )， 在 油箱 口 处 倾听 有 
无 电动 汽油 泵 运转 的 声音 。 如 果 打 开 点 火 开关 后 电动 汽油 泵 运转 3 ~5s 后 又 停止 ,说明 控 制 
系统 各 部 分 工作 正常 。 

2) 若 打 开 点 火 开关 后 听 不 到 电动 汽油 泵 运转 的 声音 ， 可 用 一 根 短 导 线 将 故障 检测 插座 
内 两 个 检测 电动 汽油 泵 的 插 孔 (丰田 汽车 故障 检测 插座 内 的 Ep 与 +B 两 插 孔 ) 跨 接 ( 若 为 
一 个 检测 插 孔 则 将 其 搭 铁 ) 。 此 时 打开 点 火 开 关 ， 如 果 能 听 到 电动 汽油 泵 运转 的 声音 ,说 明 
ECU 外 部 的 电动 汽油 泵 控制 电路 工作 基本 正常 ， 故 障 在 ECU 内 部 或 继电器 ; 若 仍 听 不 到 电 
动 汽 油泵 运转 的 声音 ， 则 为 ECU 外 部 的 控制 电路 故障 ， 应 检查 熔 丝 、 继 电器 及 电动 油泵 是 
否 损坏 ， 各 电路 有 无 断路 或 接触 不 良 。 

3) 电动 汽油 泵 的 检测 。 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 电动 汽油 和 泵 上 两 个 接线 端子 间 的 电阻 ( 即 
为 电动 汽油 泵 直流 电动 机 线圈 的 电阻 )， 其 阻 值 应 为 2. 3Q。 

3. 急速 控制 阔 

俘 速 控制 阅 阻 塞 、 卡 住 或 线路 不 良 ， 产 生 的 故障 现象 有 热 车 起 动 困难 、 傅 速 不 稳 、 加 速 
时 抖动 、 负 载 时 器 拌 等 现象 。 检 测 方法 如 下 : 

1) 拆 开 念 速 控制 阀 线束 插 接 器 ， 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 但 不 起 动 发 动机 ， 在 线束 侧 
分 别 测量 Bl 和 B2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 均 应 为 蓄电池 电压 (9 ~14V)， 否 则 说 明 傅 速 控 
制 阀 电 源 电路 有 故障 。 

2) 发 动机 起 动 后 再 熄火 时 ，2 ~ 3s 内 在 傅 速 控制 阀 附 近 应 能 昕 到 内 部 发 出 的 “ 喻 喻 ” 
响声 ， 否 则 应 进一步 检查 傅 速 控制 阀 控 制 电路 及 ECU。 

3) 拆 开 俘 速 控 制 阀 线 束 插 接 器 ， 在 控制 阀 侧 分 别 测量 端子 Bl1 与 SI 和 S3、B2 与 S2 和 
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S4 之 间 的 电阻 ， 阻 值 均 应 为 10 ~ 30Q， 否 则 应 更 换 傅 速 控制 阀 。 

4) 拆 下 愈 速 控制 阀 后 ,将 蓄电池 正极 接 至 B1 和 B2 端子 ， 负 极 按 顺序 依次 接 通 S1-S2- 
S3-S4 端子 时 ， 随 步 进 电动 机 的 旋转 ， 控 制 阀 应 向 外 伸 出 ; 蓄电池 负极 按 相 反 顺 序 依次 接 通 
S4-S3-S2-S] 端子 时 ， 控 制 阀 应 向 内 缩 回 。 若 工作 情况 不 符合 上 述 要 求 ， 应 更 换 铺 速 控 
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制 阀 。 
4. 点 火器 
对 于 霍 尔 效应 式 点 火 系统 的 点 火器 ， 检 查 时 应 判断 除 点 火 开关 以 外 的 所 有 其 他 开关 。 这 


时 充电 指示 灯 应 熄灭 ， 和 否则 表明 蓄电池 在 放电 ， 点 火器 有 故障 ; 如 果 指示 灯 无 指示 ， 则 转动 
发 动机 曲轴 ， 这 时 充电 指示 灯 应 内 灭 ， 否 则 表明 点 火器 有 故障 ， 应 予以 更 换 。 点 火器 内 细小 
的 电子 元 件 对 高 温 极其 敏感 ， 在 检查 时 ， 可 模拟 发 动机 运转 时 对 其 加 热 的 方式 ， 用 灯泡 或 电 
烙铁 对 点 火器 进行 加 热 ， 这 样 便于 发 现 故障 。 


12.2 电 控 自动 变速 器 电 控 系 统 的 检修 


12.2.1 电 控 系统 的 组 成 
电 控 系 统 由 多 种 传 感 需 、 开 关 、ECU (PCM) 、 执 行 器 组 成 。 
12. 2.2 电 控 系统 的 原理 


把 车 速 信号 和 节气 门 开 度 信号 转变 成 电信 号 送 进 电脑 ， 作 为 换 档 控制 的 基本 信号 ， 经 过 
电脑 的 分 析 、 计 算 、 判 断 ， 向 电磁 阔 发 出 指令 ， 了 驱动 电磁 闪 工 作 ， 实 现 换 档 以 及 油 压 、 锁 止 
信和 号、 冷却 强度 等 的 控制 。 


12.2.3 电 控 系统 的 诊断 


装 用 自动 变速 器 的 汽车 如 果 发 现 自 动 变速 器 油 变 色 或 有 焦 糊 味 ， 或 者 在 行驶 中 最 高 车 速 
明显 下 降 、 发 动机 转速 偏 高 、 加 速 或 聆 坡 无 力 ， 这 些 现象 表明 自动 变速 器 可 能 损坏 。 自 动 变 
速 器 损坏 程度 较 低 时 不 会 使 汽车 立即 丧失 行驶 能 力 ， 故 障 不 易 被 察 党 ， 若 不 及 时 修理 会 使 损 
坏 程 度 加 重 ， 甚 至 导致 重 要 零件 严重 损坏 ， 失 去 修理 价值 ， 最 后 只 能 更 换 。 因 此 ， 上 自动 变速 
器 一 旦 有 故障 ， 应 及 时 检修 ， 不 可 带 故 障 运行 ， 以 免 造 成 更 大 的 损失 。 

1. 汽车 自动 变速 器 的 常规 检查 项 目 

汽车 自动 变速 器 的 常规 检查 项 目 有 自动 变速 器 油 的 油 面 高 度 检查 、 油 质 检查 、 自 动 变速 
器 油 液 泄漏 情况 检查 、 发 动机 节气 门 开启 情 况 检查 、 变 速 杆 档 位 检查 、 上 自动 变速 器 各 控制 开 
关 工作 情况 检查 、 发 动机 念 速 转速 检查 等 。 

2. 汽车 自动 变速 器 故障 的 一 般 检修 程序 

故障 诊断 与 检测 程序 : 初步 检查 一 故障 代码 检查 一 手动 换 档 试验 一 机 械 系统 试验 一 液压 
系统 试验 一 电 控 系统 试验 一 查 对 常见 故障 及 原因 分 析 与 排除 方法 。 

1) 根据 故障 现象 分 析 ， 进 行 故障 现象 确认 。 

2) 如 果 是 电 控 自 动 变 速 器 ， 而 且 故 障 指示 灯亮 ， 首 先进 行 自我 诊断 读 取 故 障 码 ， 排 除 
故障 码 所 代表 的 故障 。 
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3) 进行 自动 变速 器 和 发 动机 的 常规 检查 ， 主 要 项 目 如 下 : 

Q 检查 油 面 高 度 和 油 质 。 

@ 检查 并 调整 加 速 踏板 拉线 和 节气 门 位 置 传 感 器 。 

@) 检查 变速 杆 联动 杆 系 。 

@ 检查 空 档 起 动 开关 及 档 位 开关 。 

@) 检查 发 动机 念 速 。 

@) 检查 轮胎 气压 及 传动 系 其 他 相关 部 位 。 

4) 进行 失速 试验 ， 检 查 发 动机 和 自动 变速 器 内 部 机 械 技术 状况 。 

5) 手动 换 档 试验 ， 确 定 故障 是 在 电 控 部 分 还 是 在 自动 变速 器 内 部 。 

6) 进行 时 滞 试 验 ， 检 查 自 动 变速 器 的 离合 器 、 制 动 器 的 磨损 情况 。 

7) 电子 控制 系统 自我 诊断 和 组 件 及 线路 检测 。 

8) 油 压 测试 ， 检 查 油 泵 、 调 压 阀 、 调 速 器 油 压 和 油 路 压力 。 

9) 进行 道路 试验 ， 检 查 自 动 换 档 点 、 有 无 异常 噪声 、 振 动 、 打 滑 以 及 发 动机 的 制 动 作 
用 等 。 

10) 综合 各 项 测试 结果 ， 分 析 和 判断 故障 原因 和 部 位 。 

3. 电 控 系统 故障 自 诊 断 

当 0/D OFF (超速 开关 ) 置 于 ON 位 置 ， 指 示 灯 应 不 之 。 如 果 在 ON 位 置 ， 指 示 灯 闪 
亮 ， 则 说 明 ECU 存储 器 中 有 故障 人 码 存在 。 

读 取 故障 码 的 步骤; 

1) 器 接线 跨 接 诊断 接头 的 TE， 和 下 |。 

2) 将 点 火 开 关 转 到 ON， 但 不 起 动 发 动机 。 

3) 将 超速 行驶 切断 灯 开 关 置 于 ON 位 置 。 

4) 根据 超速 行驶 切断 灯 的 闪烁 规律 读 取 故障 人 码 。 

5) 消除 存储 的 故障 人 码 。 

4. 故障 码 

42 一 1 号 车 速 传感器 (仪表 板 内 ) 

46 一 4 号 电磁 阀 开 路 或 短路 

61 一 2 号 车 速 传 感 需 

62 一 1 号 电磁 阀 开路 或 短路 

63 一 2 号 电磁 阅 开 路 或 短路 

64 一 3 号 电磁 阀 开路 或 短路 








12.3 ABS 的 检修 


12.3.1 ABS 的 组 成 

ABS 主要 由 传感器 、 电 子 控制 装置 和 执行 器 三 个 部 分 组 成 。 

1. 传感器 

1) 车 速 传感器 : 检测 车 速 ， 给 ECU 提供 车 速 信 号 ， 用 于 滑 移 率 控制 方式 。 
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2) 轮 速 传感器 : 检测 车 轮 速度 ， 给 ECU 提供 轮 速 信号 ， 各 种 控制 方式 均 采 用 。 

3) 减速 传感器 : 检测 制 动 时 汽车 的 减速 度 ， 识 别 是 否 是 冰雪 等 易 滑 路 面 ， 只 用 于 四 轮 
驱动 控制 系统 。 

2. 执行 器 

1) 制 动 压力 调节 需 : 接受 ECU 的 指令 ， 通 过 电磁 立 的 动作 实现 制 动 系统 压力 的 增加 、 
保持 和 降低 。 

2) 液压 泵 : 受 ECU 控制 ， 在 可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 的 控制 油 路 中 建立 控制 油 压 ; 
在 循环 式 制 动 压力 调节 咒 调 节 压 力 降低 的 过 程 中 ,将 由 轮 缸 流出 的 制 动 液 经 蓄 能 器 泵 回 主 
氏 ， 以 防止 ABS 工作 时 制 动 踏板 行程 发 生变 化 。 

3) ABS 警告 灯 : ABS 出 现 故 障 时 ， 由 EUC 控制 将 其 点 亮 ， 向 驾驶 人 发 出 报警 ， 并 由 
ECU 控制 内 烁 显示 故障 码 。 

3. 上 CU 

接受 车 速 、 轮 速 、 减 速 等 传感器 的 信号 ， 计 算出 车 速 、 轮 速 、 滑 移 率 和 车 轮 的 减速 度 、 
加 速度 ， 并 将 这 些 信号 加 以 分 析 、 判 别 、 放 大 ， 由 输出 端 输出 控制 指令 ， 控 制 各 种 执行 器 
工作 。 


12. 3.2 ABS 的 控制 方法 


1. 双 参 数控 制 

双 参 数控 制 的 ABS， 由 车 速 传感器 〈 测 速 雷 达 ) 、 轮 速 传感器 、 控 制 装置 (电脑 ) 和 执 
行 机 构 组 成 。 其 工作 原理 是 车 速 传感器 和 轮 速 传 感 器 分 别 将 车 速 和 轮 速 信号 输入 电脑 ， 由 电 
脑 计 算出 实际 滑 移 率 ， 并 与 理想 滑 移 率 15% ~ 20% 作 比较 ， 再 通过 电磁 阀 增 减 制 动 器 的 制 
动力 。 

2. 单 参数 控制 

它 以 控制 车 轮 的 角 减 速度 为 对 象 ， 控 制 车 轮 的 制 动 力 ， 实 现 防 抱 死 制 动 ， 其 结构 主要 由 
轮 速 传感器 、 控 制 器 (电脑) 及 电磁 阀 组 成 。 为 了 准确 无 误 地 测量 轮 速 ， 传 感 头 与 车 轮 齿 
圈 间 应 留 有 lmm 间隙 。 为 避免 水 、 泥 、 灰 人 尘 对 传感器 的 影响 ,安装 前 应 将 传 感 右 加 注 润 滑 
脂 。 其 工作 原理 如 下 : 

1) 升 压 。 在 电磁 阀 不 工作 时 ， 制 动 主 红 接口 和 各 制 动 分 镀 接 口 直 通 。 由 于 主 弹 得 强度 
大 ， 使 进 油 阔 开启， 制动器 压力 增加 。 

2) 压力 保持 。 当 和 车轮 的 制 动 分 饶 中 的 压力 增长 到 一 定 值 时 ， 进 油 阀 切断 关闭 。 文 架 就 
保持 在 中 间 状 态 ， 三 个 孔 间 相互 密封 ,保持 制 动 压力 。 

3) 降 压 。 当 电磁 闪 工 作 时 ， 支 架 克 服 两 个 弹簧 的 弹力 ， 打 开 印 荷 闪 使 制 动 分 伺 压力 降 
低 。 压 力 一 旦 降低 ， 电 磁 阀 就 转换 到 压力 保持 状态 ， 或 升 压 的 准备 状态 。 


12. 3.3 ABS 控制 系统 的 诊断 


1. 故障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 

1) 确认 故障 现象 。 

2) 对 系统 进行 直观 检查 ， 检 查 是 否 有 的 制 动 液 泄漏 、 导 线 破损 、 插 头 松 脱 、 制 动 液 液 
位 过 低 等 现象 。 
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3) 读 故 障 码 ， 既 可 以 用 解码 器 直接 读 解 ， 也 可 以 通过 警告 灯 读 取 故障 码 后 ， 再 根据 维 
修 手 册 查 找 故障 码 所 代表 的 故障 情况 。 

4) 根据 读 取 的 故障 情况 ， 利 用 必要 的 工具 和 仪器 对 故障 部 位 进行 深入 检查 ， 确 诊 故 障 
部 位 和 故障 原因 。 

5) 故障 排除 。 

6) 清除 故障 码 。 

7) 检查 警告 灯 是 否 仍然 持续 点 亮 ， 如 果 和 警告 灯 仍 然 持续 点 亮 ， 可 能 是 系统 中 仍 有 故障 
存在 ， 也 有 可 能 是 故障 已 经 排除 ， 而 故障 码 未 被 清除 ; 警告 灯 不 再 点 亮 后 ， 进 行路 试 ， 确 认 
系统 是 否 恢复 工作 。 

2.，ABS 故障 自 诊断 

在 系统 正常 工作 时 ， 接 通 点 火 或 发 动机 起 动 后 ， 警 告 灯 应 亮 3 ~$s， 随 后 在 行驶 和 制 动 
过 程 中 均 不 亮 ， 若 警告 灯 还 亮 ， 则 系统 中 存在 故障 。 这 时 ， 应 先 调 出 ABS 电脑 中 储存 的 故 
障 码 ， 读 取 故 障 码 。 步 又 如 下 : 

@ 点 火 开关 转 到 ON， 但 不 起 动 发 动机 。 

@) 拔 出 自 诊断 接头 〈 继 电器 ) 的 接 插件 (WA-WB 跨 接 销 ) 。 

@) 连接 检查 接头 或 TDCL 的 故障 诊断 插座 上 的 TC 与 El 端子 ; 4s 后 警告 灯 将 闪烁 。 

人 读 取 仪表 板 上 的 ABS 警告 灯 闪 烁 次 数 ， 调 出 故障 码 。 

@) 消除 故障 人 码 。 

3. 故障 码 

11 一 ABS 电磁 阀 继电器 开路 或 短路 

12 一 ABS 电磁 阀 继 电器 +B 短路 

13 一 ABS 电动 机 继电器 开路 或 短路 

14 一 ABS 电动 机 继电器 +B 短路 

21 一 右前 执行 器 电磁 阀 继 电器 开路 或 短路 

22 一 左前 执行 器 电磁 阀 继 电器 开路 或 短路 

23 一 右 后 执行 器 电磁 阀 继 电器 开路 或 短路 

24 一 左 后 执行 器 电磁 阀 继 电器 开路 或 短路 

31 一 右前 轮 车 速 传感器 信号 故障 

32 一 左前 轮 车 速 传感器 信号 故障 

33 一 右 后 轮 车 速 传感器 信和 号 故障 

34 一 左 后 轮 车 速 传感器 信和 号 故障 

35 一 左前 或 右 后 轮 车 速 传感器 开路 

36 一 右前 或 左 后 轮 车 速 传感器 开路 

41 一 蓄电池 电压 过 低 或 异常 高 

51 一 电动 油泵 锁 止 或 电动 机 地 线 开路 

















附录 A 汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 
理论 知识 试卷 样题 及 答案 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 理论 知识 试卷 -样题 


一 、 单 选 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 括号 
中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 


1 . 


A. 


2. 


A 
3, 
A 
4. 
A 
3, 
A 
C 
6. 
A 
ya 
A 
C 
8. 
A 
9. 
A 





按 部 件 功能 发 动机 起 动 系统 由 ( ” ”)、 传 动机 构 和 控制 机 构 三 部 分 组 成 。 
直流 电动 机 B. 交流 电动 机 C. 控制 电机 D. 传感器 机 构 
按 部 件 功能 发 动机 起 动 系统 不 包括 ( ) 。 
















































































. 交流 电动 机 B. 直流 电动 机 C. 传动 机 构 D. 控制 机 构 
燃料 泵 分 为 内 置 型 和 ( )s 

. 在 线 型 B. 外 布 型 C. 搭配 型 D， 驱动 型 
汽油 喷射 系统 按 喷 油 器 安装 数量 不 同 可 分 为 ( ) 和 多 点 喷射 。 

. 两 点 喷射 B. 连续 喷射 C. 单 点 喷射 D. 三 点 喷射 
多 点 汽油 喷射 系统 的 组 成 可 分 为 ( ) 、 喷 油 系统 和 控制 系统 三 部 分 。 
. 进 气流 量 监测 与 调节 系统 B. 进 气 系统 

. 感应 系统 D. 检测 系统 
控制 器 的 核心 部 分 是 ( ) 

. 处 理 器 B. 运算 器 C. 感应 器 D. 计算 机 
ECD- U2 型 高 压 共 轨 电 控 喷射 系统 是 一 个 精确 的 ( ) 控制 系统 。 

. 压力 -时 间 - 流 量 B. 压力 -温度 -流量 

. 压力 -时 间 - 流 速 D. 温度 -时 间 - 流 量 

直流 串 励 电 动机 主要 由 ( ) 和 转子 两 大 部 分 组 成 。 

. 定子 B. 电 刷 C. 铁心 D. 电 枢 
直流 电动 机 的 转动 部 分 的 是 ( )s 

.磁极 B. 电 枢 C. 电 刷 D. 壳 体 
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10. 真空 控制 旁 通 空气 闪 式 念 速 控制 系统 主要 有 旁 通 空气 冰 、 ) 、ECU 及 各 种 传 


感 器 组 成 。 





A. 真空 控制 阀 B. VCM 内 C. PCV 阀 D. ECR 阀 

11. 根据 冷却 液 温 度 表 配套 的 传感器 ( ) 可 分 为 双 金 属 式 和 热 敏 电阻 式 等 。 
A. 功能 B. 结构 C. 类 型 D. 原理 

12. 车 速 表 指针 偏转 角度 越 大 ， 则 车 速 ( 8 

A. 不 变 B. 降低 C. 越 小 D. 越 大 

13. 以 20h 充电 率 恒 流 充电 时 能 达到 的 最 高 电压 为 ( )s 

A. 2.1V B. 2.7V C. 2.3V D. 2.5V 

14. 车 载 导航 系统 能 够 在 90% 的 行程 时 间 内 确定 车 辆 当前 位 置 ， 与 实际 位 置 偏差 小 于 
) mo。 

A. 20 B. 40 C. 60 D. 80 

15. 汽车 导航 传感器 中 ，( ) 传感器 决定 汽车 行驶 的 距离 。 

A. 地 磁 B. 方向 和 转向 角 。” ”C. 压力 D. 车 速 


16. 汽车 导航 系统 中 ， 振 动 陀螺 是 在 对 振动 板 附 加 角速度 时 ,测定 作用 在 与 ( ) 的 


科 氏 力 ， 来 求 角速度 的 方式 。 


A. 振动 水 平方 向 上 B. 振动 相 垂直 方向 上 

C. 车 身 水 平方 向 上 D. 车 身 想 垂直 方向 上 

17. 汽车 导航 系统 中 ， 测 定 光 纤维 陀螺 左右 两 旋光 的 时 间 差 的 方法 是 ( )s 
A. 测定 两 光 的 波长 B. 测定 两 光 的 频率 

C. 测定 两 光 的 幅 值 D. 测定 两 光 的 干涉 光 的 强度 
18. GPS 进行 汽车 位 置 计算 的 基础 是 ( )s 

A. 以 位 置 为 基准 的 三 角 测量 原理 B. 以 位 置 为 基准 的 三 座 标定 理 
C. 以 位 置 为 基准 的 正弦 原理 D. 以 位 置 为 基准 的 余弦 原理 
19. 汽车 导航 系统 中 ， 信 标 有 光 式 和 ( ) 两 种 。 

A. 电子 式 B. 电波 式 C. 电磁 式 D. 霍 尔 式 
20. 汽车 液 面 不 足 警 告 灯 的 主要 部 件 有 舌 自 开 关 、 永 久 磁 铁 和 ( ) 。 
A. 浮子 B. 线圈 C. 电阻 D. 指针 


21. 对 于 12V 电 系 的 车 辆 ， 起 动 发 动机 后 ， 电 压 表 指示 10V， 则 表示 ( )。 
A. 蓄电池 正常 B. 发 电机 不 工作 C. 蓄电池 亏 电  D. 发 电机 正常 
22. 汽车 供电 系统 用 来 向 车 载 各 用 电 设备 提供 电能 , 由 ( ””) 组 成 。 


A. 蓄电池 与 发 电机 并 联 B. 蓄电池 与 发 电机 串联 
C. 蓄电池 与 起 动机 并 联 D. 蓄电池 与 起 动机 串联 
23. 六 个 单 格 电池 组 成 的 蓄电池 电压 为 〈 ) V。 

A. 24 B. 6 C.8 D. 12 
24. 蓄电池 技术 状态 指示 器 的 两 只 小 球 安装 时 将 ( ) 。 

A. 蓝 色 球 在 上 B. 红色 球 在 前 

C. 红色 球 在 下 D. 蓝 色 球 在 后 


25. 当 蓄 电池 电量 充足 时 ， 蓄 电池 技术 状态 指示 器 中 的 两 只 小 球 (””)。 











A. 处 于 底部 B. 红色 在 底部 

C. 篮球 在 顶部 极限 位 置 D. 均 在 顶部 极限 位 置 

26. 汽车 前 照 灯 中 ， 反 交 镜 是 用 来 ( ) 。 

A. 将 灯泡 的 光线 散发 至 前 方 B. 将 灯泡 的 光线 聚合 并 导向 前 方 
C. 将 平行 光束 反射 出 去 D. 将 不 规则 光 反 射 成 平行 光束 
27. 在 组 合式 仪表 中 ， 当 冷却 液 温度 表 的 ( ) 显示 段 发 光 时 表示 冷却 液 温度 过 高 。 
A.F B.E C.H D.C 

28. Y 形 定子 连接 的 输出 电流 与 交流 发 电机 的 转速 的 关系 是 ( )s 

A. 转速 增 大 ， 电 流 增 大 B. 转速 增 大 ， 电 流 减 小 

C. 电流 是 固定 值 ， 与 转速 无 关 D. 电流 值 不 国定 ， 与 转速 无 关 
29. 汽车 空调 的 电磁 离合 器 决定 ( ) 是 否 工作 。 

A. 膨胀 阀 B. 压缩 机 C. 冷凝 需 D. 蒸发 需 
30. 下 列 部 件 中 ，( ) 通常 采用 轴 流 式 风 机 作为 动力 源 。 

A. 蒸发 需 B. 暖 风机 C. 储 液 干 燥 器 ”D. 冷凝 右 
31. 不 属于 热 交 换 器 式 采暖 系统 的 缺点 是 ( J 

A. 废气 会 漏 入 车 厢 B. 增加 发 动机 排 气 阻力 

C. 增加 发 动机 功率 消耗 D. 工作 噪声 大 

32. 转向 信号灯 电 热 式 闪光 器 闪光 频率 为 ( ) 时 较为 合适 。 

A. 70 ~90 次 /min B. 30 ~50 次 /min 

C. 50 ~70 次 /min D. 90 ~110 次 /min 

33. 动力 转向 系统 根据 助力 能 源 不 同 可 以 分 为 三 种 类 型 ， 不 包括 ( 全 
A. 液压 助力 B. 气压 助力 C. 电动 助力 D. 机 械 助 力 
34. 在 仪表 板 上 , “OZD OFF” 指示 灯 显 示 ( ) 的 开关 状态 。 

A. 超速 档 B.L 档 C.1 档 D. 倒 档 


35. 在 上 自动 变速 咒 中 ， 下 列 说 法 错误 的 是 (””)。 

A. 市 气门 位 置 传 感 占 是 换 档 时 刻 控制 的 一 个 重要 信号 

B. 车 速 传感器 用 于 检测 变速 器 输出 轴 的 转速 

C. 空 档 控 制 开关 是 防止 发 动机 在 驱动 档 位 起 动 

D. 强制 降 档 开关 是 以 车 速决 定 是 否 降 档 

36. 开关 式 电 碰 阀 的 作用 是 开启 或 关闭 液压 油 路 ， 通 常用 于 ( ”) 和 控制 换 档 阀 。 


A. 超速 档 电磁 立 B. 油 压 控制 电磁 阀 

C. 变 和 矩 器 锁 止 控制 阀 D. 温 控 电磁 立 

37. 超速 档 开关 通常 安装 在 ( "Es 

A. 传感器 B. 操纵 杆 C. 加 速 踏板 D. 变速 杆 

38. 按 发 气 剂 不 同 ， 安 全 气 圳 可 分 为 ( ) 。 

A. 机 械 式 与 电子 式 B. 释 氮 化 钠 型 和 液态 氮 型 

C. 分 离 式 和 整体 式 D. 单 级 点 火 和 多 级 点 火 

39. 在 汽车 在 坏 的 道路 上 行驶 时 ， 电 子 控制 悬 架 系统 可 使 ( ) ， 以 提高 汽车 的 通 
过 性 。 
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A. 车 身高 度 增加 B， 车 身高 度 减少 

C. 车 身长 度 增加 D. 车 身长 度 减少 

40. SRS 气 圳 系统 的 端子 双重 锁定 机 构 的 锁 柄 为 ( ) 锁定 机 构 。 
A. 一 次 B. 三 次 C. 五 次 D. 七 次 


41. ABS 警告 灯 ( ) ， 表 示 该 系统 正常 。 
A. 在 点 火 开 关 打 开 时 该 灯亮 几 秒 后 熄灭 “ B. 在 点 火 后 该 灯 常 亮 





C. 在 点 火 前 常 亮 D. 在 紧急 制 动 后 常 亮 

42. 液压 泵 用 电信 号 控制 电动 泵 ， 增 压 状 态 时 增加 液压 ， 减 压 状 态 时 抽出 轮 泵 的 制 动 液 
到 (  )。 

A. 鞭 能 B. 储 油 顺 C. 液压 泵 D. 制 动 泵 


43. 电磁 阀 的 作用 是 (””)。 

A. 用 电信 号 控制 电动 泵 

B. 完成 ABS 各 车 轮 制 动力 的 控制 

C. 吸收 增 压 和 减 压 过 程 中 发 生 的 制 动 液 波动 和 振动 
D. 将 制 动 液 从 轮 缸 中 送 回 制 动 主 佑 

44. 关于 液压 制 动 压力 调节 融 说 法 错误 的 是 ( ， )。 
A. 其 作用 是 接受 来 自 ECU 的 控制 指令 ， 以 控制 制 动 压力 的 增 减 
B. 按 其 工作 原理 来 分 有 循环 式 和 可 变 容积 式 两 种 

C. 目前 汽车 大 都 使 用 可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 如 
D. 液压 制 动 压力 调节 融 实 际 上 就 是 ABS 的 执行 器 
45. 气 赛 式 茧 能 带 两 腔 内 充满 的 是 (  )。 


A. 空气 B. 氧气 C. 氧气 D. 氮气 
46. 汽车 驻 车 制动器 又 称 ( js 
A， 行 车 制动器 B. 手 制动器 C. 机 械 制动器  D. 以 上 答案 都 不 对 


47. ABS 的 主要 组 成 不 包括 ( 5 
A. 轮 速 传感器 B. 制 动 压力 调节 器 ”C. 电子 控制 器 。” D. 发 动机 转速 传 感 右 
48. 侧 向 加 速度 传感器 和 偏转 率 传 感 髓 的 安装 位 置 关 系 为 ( )is 


A. 两 者 为 一 体 B. 独立 安装 C. 无 关系 D. 以 上 都 不 对 
49. 汽车 ABS 的 主要 作用 是 ( i 

A. 提高 制 动 效 能 B. 保证 制 动 系统 工作 可 靠 

C. 缩短 制 动 反 应 时 间 D. 使 汽车 急 制 动 时 有 一 定 可 操纵 性 
50. 火花 塞 跳 火 间 际 越 宽 ,放电 ( js 

A. 容易 B. 困难 C. 影响 很 小 D. 没有 影响 
51. 随 发 动机 转速 提高 和 电源 电压 下 降 ， 初 级 电流 通电 时 间 ( 8 

A. 增 大 B. 减 小 C. 不 变 D. 不 能 确定 
52. 发 动机 起 动 时 反 转 和 加 速 时 爆燃 的 原因 是 ( J 

A. 点 火 过 早 B. 点 火 过 迟 C. 点 火 过 多 D. 混合 气 过 浓 
53. 点 火线 圈 中 高 压 电 的 产生 利用 的 是 自 感 效 应 和 ( ) 。 

A. 互感 效应 B. 光电 效应 C. 感 抗 效 应 D. 光敏 效应 


54. VCM 了 辣 主 要 由 定 压 阅 和 ( ) 两 部 分 组 成 。 





A. 真空 间 B. 减 压 阀 C. 电磁 阀 D. EGR 阀 
55. 汽车 中 无 线 电 干 扰 源 主要 来 自 ( i 
A. 点 火 系 统 B. 起 动 系 统 C. 电源 系统 D. 空调 系统 


56. 电 控 单元 出 现 故 障 后 ，( )% 

A. 制 动 系统 保持 常规 制 动 ， 但 ABSAASR/ESP 功能 均 失 效 

B. 制 动 系统 不 能 保持 常规 制 动 ，ABS/ASR/AESP 功能 均 失 效 

C. 制 动 系 统 保 持 常 规制 动 ，ABS/ASR/ESP 功能 不 受 影响 

D. 制 动 系 统 不 能 保持 常规 制 动 ，ABS/ASR/ESP 功能 不 受 影响 

57. 下 列 ( ) 不 是 ESP 液压 控制 单元 的 工作 状态 。 

A. 建 压 B. 保 压 C. 弛 压 D. 以 上 都 不 对 

58. 系统 进入 防 抱 死 状态 ，ABS 电脑 发 出 指令 ， 使 输入 、 输 出 电磁 阀 ( ) ， 让 制 动 
分 泵 的 压力 快速 变化 ， 防 止 车 轮 在 制 动 时 完全 抱 死 。 

A. 适时 常 闭 B. 适时 常 开 C. 适时 打开 关闭 ”D. 随机 开 闭 

59. 在 电子 巡航 控制 系统 中 ，CCS RCU 根据 驾驶 人 设 定 的 车 速 和 行驶 阻力 变化 ， 自 动 调 

节 (人 ) ， 使 行驶 车 速 保 持 恒 定 。 

A. 喷 油 量 B. 油门 开 度 

C. 自动 变速 器 档 位 D. 点 火 时 刻 

60. 当 汽 车 行驶 在 倾斜 路 面 时 ， 悬 架 的 空气 弹簧 变 硬 ， 主 要 是 为 了 ( ) 。 

A. 抑制 汽车 制 动 前 倾 〈 点 头 ) 

B. 抑制 汽车 上 下 跳动 ， 改 善 汽 车 行驶 时 的 乘坐 舒适 性 

C. 抑制 侧 倾 ， 改 善 操纵 性 

D. 减少 汽车 行驶 时 的 空气 阻力 

61. 一 般 汽车 的 SRS 设计 在 正面 碰撞 多 少 角度 范围 内 会 引爆 ( ) 

A. 左右 各 10° B. 左右 各 45。 C. 左右 各 30° D. 左右 各 90。 

62. EFI-L 型 是 ( ) 感知 系统 。 

A. 负 压 B. 正 压 C. 空气 流量 D. 温度 

63. 初 充 电 结 束 时 ， 若 需要 调整 电解 液 的 密度 和 液 面 高 度 ， 则 使 用 的 电解 液 密 度 应 为 
(  ) g/em, 














A. 2.10 B. 1.10 C. 1.80 D. 1.40 
64. 电动 燃油 泵 的 安装 形式 有 外 装 和 ( je 

A. 电 装 B. 内 装 C. 盒 装 D. 合 装 

65. 直流 串 励 电动 机 定子 主要 由 主 磁 极 、 电 刷 装 置 、 端 盖 和 ( ) 等 组 成 。 

A. 励磁 绕组 B. 压 紧 弹簧 C. 机 座 D. 换 向 器 

66. 下 列 不 属于 电 刷 装置 的 构件 是 ( ) 。 

A. 电 枢 B. 电 刷 C. 电 刷 架 D. 压 紧 弹 入 

67. PCM 根据 凸轮 轴 的 位 置信 号 识别 第 一 包 和 其 他 饶 的 ( ) 位 置 ， 从 而 实现 对 各 所 
的 喷 油 正 时 、 点 火 正 时 的 控制 。 


A. 进 气 上 止 点 B. 压缩 上 止 点 C. 做 功 上 止 点 。”_D. 进 气 下 止 点 
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68. 堆 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 主要 由 霍 尔 元 件 、 永 久 磁铁 、 导 磁 钢 片 和 ( ) 等 


组 成 。 
A. 信号 轮 B. 铁心 C. 触发 叶轮 D. 接线 齿 
69. 通过 ( ) 可 以 知道 某 币 活塞 处 于 上 止 点 。 
A. 进 气压 力 传感器 B， 曲轴 位 置 传感器 
C. 进 气 真空 度 D. 节气 门 位 置 传感器 





70. 根据 念 速 空气 量 的 控制 方式 不 同 ， 念 速 转速 的 控制 方法 可 以 分 为 自动 空气 门 式 、 电 
控 念 速 控制 浆 式 和 ( ”) 三 种 。 





A. 空调 开关 控制 式 B. 电 控 节 气门 控制 式 

C. 电 控 进 气流 量 式 D. 电 控 进 气 温度 式 

71. 蓄电池 初 充电 时 应 时 常 检测 电解 液 温度 ， 若 温度 上 升 到 45C ,应 ( ”)。 
A. 将 电压 减 小 B. 继续 充电 C. 将 电流 减 半 ”D. 立即 停止 充电 
72. 使 用 歧 管 压力 计时 ， 低 压 接头 应 用 ( 。。”) 相 接 。 

A. 红色 软 管 与 低压 检修 阀 B. 红色 软 管 与 高 压 检修 内 

C. 蓝 色 软 管 与 低压 检修 阀 D， 蓝 色 软 管 与 高 压 检修 阀 


73. 下 列 关 于 讽 素 检 漏 灯 的 工作 原理 的 描述 中 正确 的 是 ( )e 
A. 制冷 剂 气体 遇 高 温 分 解 出 讽 素 元 素 ， 与 铁 化 合 ， 使 火焰 熄灭 

B. 制冷 剂 气体 遇 高 温 分 解 出 讽 素 元 素 ， 与 铜 化 合 ,， 使 火焰 熄灭 

C. 制冷 剂 气 体 遇 高 温 分 解 出 讽 素 元 素 ， 与 铁 化 合 ， 使 火焰 颜色 改变 
D. 制冷 剂 气体 遇 高 温 分 解 出 讽 素 元 素 ， 与 铜 化 合 ,使 火焰 颜色 改变 
74. 对 空调 系统 抽 真 空 时 ， 应 将 真空 泵 与 ( ) 相连 。 

















A. 空调 系统 B. 压力 表 组 的 中 间接 头 

C. 压力 表 组 的 高 压 接头 D. 压力 表 组 的 低压 接头 

75. 汽车 倒 档 行驶 正常 ， 在 前 进 档 时 不 能 行驶 ， 可 初步 判断 为 ( ” )。 
A. 无 前 进 档 B. 无 超速 档 C. 无 倒 档 D. 无 法 判断 
76. ABS 电 控 单元 是 通过 ( ””) 来 检测 车 轮 速度 的 。 

A. 检测 感应 电流 的 大 小 B. 检测 感应 电流 的 变化 频率 
C. 检测 感应 电动 势 的 大 小 D. 检测 感应 电动 势 变 化 频率 
77. 如 果 ABS 液压 调节 器 上 的 电磁 阀 损坏 , 则 ( ””)。 

A. 可 分 解 修理 ， 也 可 整 件 更 换 B. 不 可 分 解 修理 ， 只 能 整 件 更 换 
C. 可 分 解 修理 ， 不 能 整 件 更 换 D. 以 上 都 不 对 

78. 更 换 电 磁 阀 时 ， 拧 紧 两 个 星 形 螺 杀 ， 知 电磁 阀 固定 好 , 则 ( ” ” )。 
A. 线束 插头 能 插 上 B. 线束 插头 不 能 插 上 

C. 线束 插头 不 能 拔 出 D. 以 上 都 不 对 


79. 道德 是 指 人 类 社会 生活 中 特有 的 ， 由 经 济 关 系 所 决定 的 ， 以 善 恶 为 评价 标准 的 ， 依 
靠 社 会 鼻 论 、(。” ”) 、 内 心 信念 来 维持 的 ， 调 整 人 们 行为 规范 的 总 和 。 

A. 社会 习惯 B. 生活 习惯 C. 传统 习惯 D. 信念 习惯 

80. 汽车 维修 电工 的 职业 守则 包括 (  )。 

服务 用 户 ， 质 量 第 一 。 包 遵 章守纪 ， 文 明生 产 。 色 钻研 技术 ， 开 拓 创 新 。 外 团结 
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A 





作 ， 尊 师 重 道 。 名 热爱 企业 ， 勤 俭 节 约 。 
A. DC B. DG C. DOOD D. DO 





二 、 是 非 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 将 判断 结果 填 和 人 括号 中 。 正 确 的 填 V ， 错 误 的 填 x 。 
每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 





81. 干 荷 电池 和 免 维护 电池 无 需 进行 初 充电 。 ( ) 
82. 火花 塞 电 极 磨损 ， 间 际 增 大 ， 跳 火 困 难 ， 导 致 不 着 火 。 ( ) 
83， 双 金属 式 冷却 液 温度 表 与 双 金 属 式 传 感 涡 已 趋 于 淘汰 。 ( ) 
84. 单 格 电池 ， 以 20h 放电 率 放电 ， 单 格 终止 电压 为 1. 75V。 ( ) 
85， 当 汽车 润滑 系统 机 油 压 力 降低 到 允许 限度 以 下 时 ， 和 警告 灯 即 亮 。 ( ) 
86. 十 一 管 交流 发 电机 的 整流 器 中 ， 由 十 一 只 二 极 管 组 成 三 相 全 波 式 整 流 电路 ， 其 中 有 
三 个 是 中 性 点 二 极 管 。 ( ) 
87. 电动 泵 和 鞭 能 器 作用 是 使 制 动 液 有 很 大 的 压力 ， 而 这 正 是 ABS 工作 的 基础 。 
( ) 
88. 点 火线 圈 中 产生 的 电动 势 与 线圈 绕组 数 有 关 。 ( ) 
89. 钥匙 点 火 开关 处 于 ON 位 置 ， 若 发 动机 突然 由 于 某 种 原因 停止 运转 ， 此 时 燃料 泵 会 
停止 运转 。 ( ) 
90. 汽车 中 无 线 电 干 扰 波 主要 来 自 点 火 系 统 次 级 电压 的 高 频 振荡 。 ( ) 
91. 当 ABS 的 电 控 部 分 出 现 故障 时 ， 和 车辆 仍 保 留 有 传统 的 制 动 功能 。 ( ) 
92. 初 充电 时 应 使 用 大 电流 充电 。 ( ) 
93. 电动 燃油 泵 的 安装 形式 有 外 装 和 内 装 两 种 形式 。 ( ) 
94. 催化 剂 温度 传感器 即 进 气温 度 传感器 。 ( ) 
95. 惯性 哺 合 式 起 动机 结构 简单 ， 但 过 小 的 哮 合 力 使 其 可 靠 性 差 ， 现 在 很 少 使 用 。 
( ) 
96. 曲轴 位 置 传感器 (24X) 主要 用 于 检测 小 于 1600r/min 时 的 发 动机 转速 和 曲轴 位 置 。 
( » 
97. 汽车 空调 系统 在 进行 拆 印 部 件 之 前 ， 需 要 先 放出 制冷 剂 。 ( ) 
98. 失速 实验 可 以 检测 出 液 力 变 矩 器 导 轮 单 向 离合 器 打滑 。 ( ) 
99. 制冷 剂 加 注 过 量 ， 将 使 制冷 系统 工作 时 出 现 制 冷 过 冷 的 现象 。 ( ) 
100. 各 行 各 业 职 业 道 德 的 共同 特点 是 ， 对 职业 充满 情感 、 信 念 与 责任 感 。 ( ) 
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汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 知识 试卷 -样题 答案 


一 、 单 选 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 

1.A2.A3.A4.C5.A6.D7.A 8.A9.B10.A11.cC12.D 13.B 14.A15.D16.B 17.D 
18. A 19. B 20. A 21. B 22. A 23.D 24.B 25.C 26.B 27.C 28.C 29.B 30.D 31.D 32.A 33.D 
34. A 35. D 36. C 37. D 38. B 39. A 40. A 41. A 42. A 43. B 44.C 45.D 46.B 47.D 48. A 49.D 
50.B 51. A 52. A 53. A 54.C 55.A 56.A 57.D 58.C 59.B 60.C 61.C 62.C 63.D 64.B 65.C 
66. A 67. B 68. C 69. B 70. B 71.D 72. C 73.D 74. B 75. A 76. D 77. B 78. A 79.C 80.A 

二 、 是 非 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 

81.V 82.V 83.V 84.V 85.V 86. x 87.V 88.V 89.V 90.V 91.V 9. x 93.V 94. x 
95. x 96. V 97.V 98.V 99. x 100. V 
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附录 B 汽车 维修 电工 四 级 (中级) 
理论 知识 模拟 试卷 及 参考 答案 


汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 知识 模拟 试卷 ( 一) 


一 、 单 项 选择 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 
括号 中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 

1. 起 动机 控制 装置 由 ( )、 继 电器 、 点 火 起 动 开 关 组 成 。 

. 继电器 开关 B. 电磁 开关 

. 控制 开关 D. 电机 开关 

直流 串 励 电动 机 主要 由 定子 和 ( ) 两 大 部 分 组 成 。 

. 电 刷 B. 转子 

电 枢 D. 铁心 

直流 电动 机 转子 由 电 枢 铁心 、 电 枢 绕 组 和 “( ) 组 成 。 

电 枢 B. 电 刷 

压 紧 弹 得 D. 换 回 需 

拆 件 起 动机 最 后 拆 的 一 个 部 件 是 ( ) 。 

电磁 开关 B. 换 向 器 端 盖 

电 刷 D. 单 向 离合 器 

电 控 汽油 喷射 系统 由 ( ) 、 燃 油 供给 系统 和 燃油 喷射 系统 组 成 。 

进 气 系统 B. 排 气 系统 

化 油 系统 D. 电 控 系统 

电 控 柴油 喷射 系统 由 传感器 、 控 制 器 和 ( ) 组 成 。 

执行 器 B. 喷 油 器 

调节 器 D. ECU 

燃油 压力 脉动 衰减 器 一 般 使 用 在 ( ) 范围 。 

25Pa B. 2500Pa 

. 250kPa D. 150kPa 

. 排 气温 度 传感器 用 来 判断 ( 二 

. 排 气 系统 是 否 正常 工作 B. 废气 再 循环 系统 工作 是 否 正常 

. 排 气温 度 是 否 正常 D. 排 气压 力 是 否 正常 

. 直流 串 励 电 动机 定子 主要 由 主 磁极 、( ) 、 端 盖 和 机 座 等 组 成 。 

. 励磁 绕组 B. 铁心 

. 电 枢 D. 电 刷 装置 

10. 减速 式 起 动机 比 普通 起 动机 的 传动 装置 多 了 ( ) 。 
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A. 减速 齿轮 机 构 
C. 拨 叉 部 分 


B. 单 向 离合 器 
D. 滚 柱 式 离合 器 


11. 堆 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 主要 由 霍 尔 元 件 、 永 久 磁铁 、 导 磁 钢 片 和 ( ) 等 


组 成 。 


A. 信号 轮 B. 铁心 
) 产生 的 信号 。 


12. 气 所 判别 信号 是 ( 
A. 曲轴 位 置 传感器 
C. 市 气门 位 置 传感器 


C. 触发 叶轮 D. 接线 此 


B. 凸轮 轴 位 置 传感器 
D. 轮 速 传感器 


13. 曲轴 位 置 传感器 〈24X) 主要 由 替 尔 元 件 、 永 和 久 磁铁 和 ( ” ”) 等 组 成 。 


A. 触发 叶轮 
C. 普通 磁铁 


B. 信号 轮 
D. 接线 齿 





14. 根据 所 采用 的 爆燃 传感器 的 不 同 ， 爆 燃 控制 系统 可 分 为 压力 传感器 式 和 (  ” )。 


A. 振动 传感器 式 
C. 磁极 伸缩 式 


15. 仿 速 转速 控制 的 实质 是 ( 


A. 控制 仿 速 进 气量 
C. 控制 傅 速 喷 油 时 间 


B. 电流 检测 式 
D. 电压 检测 式 
) 。 
控制 念 速 进 气温 度 
控制 仿 速 喷 油 量 





B. 
D. 
按 执行 元 件 的 类 型 不 同 ， 旁 通 空 气 式 傅 速 控制 系统 又 分 为 步 进 电动 机 型 、 旋 转 电磁 


16. 
阀 型 、 占 空 比 控制 电磁 阀 型 和 ( ” ”)。 
A. 开关 型 B. 电 控 节气 门 型  “C. 电 控 进 气 流量 型 D. 电 控 进 气量 温度 型 


17. 汽车 常用 仪表 有 ( 
A. 机 油 压力 表 和 车 速 表 
C. 燃油 表 和 流量 表 


B. 冷却 液 温度 表 和 气温 表 
D. 电流 表 和 流量 表 


18. 车 速 里 程 表 由 ( ) 组 成 。 


A. 转速 表 和 转速 传感器 
C. 车 速 表 和 里 程 表 


B. 转速 表 和 轮 速 传感器 
D. 里 程 表 和 转速 传感器 


19. 汽车 照明 设备 按 其 安装 位 置 和 用 途 不 同 ， 可 分 为 (””) 装置 。 


A 前 端 照明 和 尾 端 照 明 
C. 前 端 照明 和 内 部 照明 


B. 外 部 照明 和 内 部 照明 
D. 尾 端 照 明灯 和 内 部 照明 灯 


20. 蓄电池 负极 板 上 的 活性 物质 是 ( ” )。 


A. 二 氧化 铅 B. 馈 


21. 静止 电动 势 的 大 小 受 ( 
A. 电解 液 的 温度 和 特性 
C. 电解 液 的 体积 和 温度 





C. 硫酸 铅 D. 硫化 铬 
) 的 直接 影响 。 

B. 电解 液 的 密度 和 体积 

D. 电解 液 密度 和 温度 





22. 以 20h 充电 率 恒 流 充 电 时 能 达到 的 最 高 电压 为 (  )。 


A.2.1V B.2.7V 


(人 D.2.5V 


23. 蓄电池 的 充电 条 件 是 必须 有 (  ” )。 


A. 发 电机 B. 调节 上 需 
) 传感器 决定 汽车 行驶 方向 。 


24. 汽车 导航 传感器 中 ，( 


C. 整流 需 D. 直流 电源 


A 








A. 轮 速 B. 方向 和 转向 角 ” ”C. 压力 D. 电磁 
25. 电流 表 指 针 指向 “+ ” 侧 时 ， 表示 汽 车 蓄电池 ( 由 5 

A. 正常 工作 B. 正在 放电 C. 正在 充电 D. 接 入 电路 
26. 对 于 汽车 电 系 中 ， 能 满足 发 动机 起 动 需要 的 蓄电池 为 〈 号 

A. 牵引 型 蓄电池 B. 助力 型 蓄电池 

C. 起动 型 蓄电池 D. 免 维护 型 蓄电池 


27. 蓄电池 放电 特性 是 指 ( 名 

A. 以 恒 流放 电 时 ， 莫 电池 端 电 压 、 电 动 势 和 电解 液 密度 随 放电 时 间 的 变化 规律 

B. 以 恒 流 放电 时 ， 蓄 电池 电流 、 电 动 势 和 电解 液 密度 等 随时 间 变 化 的 规律 

C. 以 恒 流 充电 时 ， 蓄 电池 端 电压 、 电 动 势 和 电解 液 密度 随 放 电 时 间 的 变化 规律 

D. 以 恒 流 充电 时 ， 蓄 电池 电流 、 电 动 势 和 电解 液 密度 等 随时 间 变 化 的 规律 

28. 汽车 前 照 灯 使 用 的 灯泡 通常 有 和 白炽 灯泡 和 ( Ds 

A. 节能 灯泡 B. 和 氯气 灯泡 C. 葡 光 灯泡 D. 元 钨 灯泡 

29. 液压 式 汽车 制 动 信 号 灯 开 关 ， 一 般 安 装 在 ( oe 

A. 液压 制 动 主 和 的 前 端 B. 制 动 系统 的 气压 管 路 上 

C. 行车 制 动 踏板 上 D. 制 动 系统 的 油 路 管 上 

30. 转向 指示 灯 受 转向 灯 开 关 和 ( ) 控制 。 

A. 点 火 开 关 B. 转向 信号 灯 开 关 ”C. 危机 警告 灯 开 关 ”D. 闪光 央 

31. 当真 空 管内 的 真空 度 低 于 一 定 值 时 ， 汽 车 真空 度 不 足 警 告 灯 发 出 〈 ) 警报 。 

A. 橙 光 B. 黄 光 C. 蓝光 D. 红 光 

32. 关于 独立 式 空调 的 优点 ， 下 列 描述 中 错误 的 是 ( )s 

A. 结构 简单 B. 不 消耗 发 动机 动力 ”C. 噪声 小 D. 便于 安装 布置 

33. 汽车 电动 座 棒 通 常 采 用 ( ) 电动 机 作为 动力 源 。 

A. 单 相 永 磁 式 B. 单 向 线 绕 式 C. 双向 永 磁 式 。” ”D. 双向 线 绕 式 

34. 甲 说 :“ 内 搭 铁 型 交流 发 电机 的 搭 铁 引线 与 机 这 绝 缘 ”; 乙 说 :“ 外 搭 铁 型 交流 发 电 
机 的 励磁 绕组 一 端 经 调节 器 后 搭 铁 ”。 你 认为 J 











A. 甲 和 乙 都 对 B. 只 有 甲 对 C. 只 有 乙 对 D. 甲 和 乙 都 不 对 
35. 上 暖 风 系统 的 热源 不 包括 ( )s 

A. 冷却 液 B. 汽车 废气 C. 电热 丝 D. 燃油 

36. 下 列 说 法 不 正确 的 是 ( 人 

A. 电热 闪光 器 结构 简单 ， 成 本 低 B. 电热 闪光 絮 频率 不 够 稳定 


C. 电热 闪光 器 使 用 寿命 长 ， 信 号 明暗 清晰 D. 电热 闪光 器 已 经 被 淘汰 
37. 电动 助力 转向 系统 简称 为 ( br 

A. SBW B. EPS C. HPS D. EHPS 
38. 锁 止 点 的 车 速 与 解锁 点 的 车 速 ( ) 。 

A. 锁 止 点 车 速 高 于 解锁 点 车 速 

B. 锁 止 点 车 速 低 于 解锁 点 车 速 

C. 锁 止 点 车 速 等 于 解锁 点 车 速 

D. 上 述说 法 都 不 正确 
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39. 节气 门 位 置 传感器 检测 节气 门 开 度 ， 向 ECU 提供 发 动机 ( ””) 信号 。 


A. 负荷 B. 功率 C. 转 和 矩 D. 转速 
40. 超速 档 开 关 通 常安 装 在 ( yl 

A. 传感器 B. 操纵 杆 C. 加 速 踏板 D. 变速 杆 
41. 安全 气 填 拆 下 SRS 要 放 在 稳定 平整 和 远离 热源 的 原因 是 ( )s 

A. 防止 气 圳 失效 B. 防止 着 火 剂 引 爆 气 吉 

C. 防止 气 圳 掉 下 引爆 D. 方便 检查 

42. 不 属于 电子 控制 空气 弹簧 悬 架 系统 的 开关 有 ( 让 

A. 模式 选择 开关 B. 发 动机 开关 

C. 制 动 灯 开关 D. 门 控 灯 开 关 

43. SRS 电脑 是 SRS 的 J 

A. 辅助 部 件 B. 核心 部 件 C. 附加 部 件 D. 无 用 部 件 


44. 具有 安全 带 收 紧 带 的 安全 气 吉 系统， 其 工作 特点 是 ( ”” )。 

A. 安全 带 收 紧 右 属于 常规 的 机 械 浴 置 

B.， 当 车 速 低 于 60km/h 发 生 强 度 足 够 碰撞 时 ， 只 有 安全 带 收 紧 器 起 作用 

C. 当 和 车速 高 于 60kmwh 发 生 强 度 足 够 碰撞 时 ， 安 全 带 收 紧 器 和 和 气 宫 同时 起 作用 
D. 安全 带 收 紧 器 和 气 圳 的 运作 均 受 ECU 的 控制 


45. 采用 水 银 开关 的 减速 度 传感器 传送 到 ABS 控制 单元 的 是 ( ””) 信息 。 

A. 滑 移 率 B. 减速 度 C. 摩擦 系数 D. 轮 速 信号 

46. 电动 泵 继 电 絮 主要 给 电动 泵 接 通 电源 ， 当 点 火 开 关 接 通 后 ， 电 流通 过 ( ) 使 电 
动人 汞 继电器 导 通 。 

A. 液 位 开关 B. 压力 控制 开关  ”C. 点 火 开关 D. 压力 报警 开关 


47. 储 液 器 的 作用 是 ( ) 。 

A. 用 电信 号 控制 电动 泵 

B. 完成 ABS 各 车 轮 制 动力 的 控制 

C. 吸收 增 压 和 减 压 过 程 中 发 生 的 制 动 液 波动 和 振动 

D. 将 制 动 液 从 轮 包 中 送 回 制 动 主 饶 

48. 在 没有 蘑 能 需 的 液压 制 劲 ABS 中 ， 电 动 液压 倘 由 ( ) 控制 。 
A. 电磁 阀 B. 压力 开关 C. 继 电 咒 D. ABS ECU 
49. ABS 中 ， 压 力 变换 器 的 作用 是 ( 8 

A 将 制 动 踏板 信号 传送 到 电子 控制 单元 

B. 按 比例 分 配 前 后 轮 的 压力 

C. 向 ABS ECU 提供 与 系统 压力 成 正比 的 电压 信号 

D. 检测 制 动 主 负 第 一 腔 和 第 二 腔 的 压力 差 

50. ABS 用 利用 电子 电路 自动 控制 车 轮 ( ) 。 


A. 牵引 力 B. 制 动 力 C. 侧 向 力 D. 附着 力 
51. ABS 通常 是 由 电子 控制 模块 、( ) 和 车 轮 速度 传感器 等 组 成 。 
A. 液压 控制 单元 。”B. 电脑 C. 车 轮 减速 度 传感器 ”D. 位 移 传感器 


52. 火花 塞 圆 形 电极 比方 形 电极 放电 ( ” ” )。 
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A. 容易 B. 困难 C. 相差 不 大 D. 没 法 比较 
53. 按照 控制 方式 ， 电 子 点 火 系统 分 为 ) 和 微机 控制 电子 点 火 。 

A. 有 分 电器 电子 点 火 B. 无 分 电器 电子 点 火 

C. 普通 电子 点 火 D. 机 械 式 电子 点 火 

54. 点 火线 圈 初 级 电路 的 通电 时 间 由 ( ) 控制 。 

A. ECU B. 空 燃 比 C. 喷 油 量 D. 进 气 量 

55. 电动 汽油 泵 工作 中 产生 的 高 温 靠 ( ) 来 降温 。 

A. 空气 B. 汽油 C. 水 D. 冷却 液 

56. 点 火线 圈 中 高 压 电 的 产生 利用 的 是 自 感 效 应 和 ( 三 

A. 互感 效应 B. 光电 效应 C. 感 抗 效 应 D. 光敏 效应 
57. VCM 阀 主要 由 定 压 阀 和 ( ) 两 部 分 组 成 。 

A. 真空 间 B. 减 压 阀 C. 电磁 阀 D. ECR 效 
58. 采用 EGR 控制 的 汽油 机 ， 空 燃 比 〈 Xe 

A. 增 大 B. 减少 C. 保持 不 变 D. 因 发 动机 而 异 
59. 为 了 正常 接收 并 减少 噪声 ，( ) 必须 正确 地 连接 到 汽车 车 身 。 

A. 天 线 的 中 心 导 线 ”B. 天 线 壳 体 C. 天 线 总 成 D. 天 线 安装 孔 
60. G 传感器 也 叫 作 ( 8 

A. 轮 速 传感器 B. 加 速度 传感器 

C. 减速 度 传感器 D. 制 动 片 磨损 传感器 


61. 电 控 单元 出 现 故 障 后 ，( 2 

A. 制 动 系统 保持 常规 制 动 ， 但 ABS/ASR/ESP 功能 均 失 效 

B. 制 动 系统 不 能 保持 常规 制 动 ，ABS/ASR/ESP 功能 均 失效 

C. 制 动 系 统 保 持 常 规制 动 ，ABS/ASR/ESP 功能 不 受 影响 

D. 制 动 系统 不 能 保持 常规 制 动 ，ABS/ASR/ESP 功能 不 受 影响 

62. 系统 进入 防 抱 死 状态 ，ABS 电脑 发 出 指令 ,使 输入 、 输 出 电磁 阀 ( ) ， 让 制 动 
分 泵 的 压力 快速 变化 ， 防 止 车 轮 在 制 动 时 完全 抱 死 。 


A. 适时 常 闭 B. 适时 常 开 C. 适时 打开 关闭 ”D. 随机 开 闭 
63. ASR (驱动 防滑 系统 ) 主要 针对 ( ) 进行 控制 。 

A. 从 动 轮 B， 驱动 轮 C. 转向 轮 D. 四 轮 
64. 汽车 在 行驶 中 要 取消 巡航 控制 ， 下 列 操作 ( ) 是 不 对 的 。 

A. 按 下 CCS 取消 按钮 B. 拉 驻 车 制 动 或 踩 制 动 踏板 
C. 自动 变速 器 变速 杆 置 于 NN 位 D. 自动 变速 器 变速 杆 置 于 P 位 


65. 当 汽 车 高 速 行驶 时 ， 惹 架 的 空气 弹簧 变 硬 和 阻尼 力 中 等 ， 主 要 是 为 了 ( )。 
A. 抑制 汽车 制 动 前 倾 〈 点 头 ) 

B. 抑制 汽车 上 下 跳动 ， 改 善 汽车 行驶 时 的 乘坐 舒适 性 

C. 改善 汽车 高 速 行驶 稳定 性 和 操纵 性 

D. 减少 汽车 行驶 时 的 空气 阻力 

66. 正常 引爆 安全 气 圳 造成 伤 人 事故 的 原因 是 (””)。 

A. 乘员 与 气 赛 相对 位 置 超过 范围 B. 成 员 超重 
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C. 乘员 年 龄 太 大 D. 是 妇女 

67. 对 蓄电池 进行 初步 充电 时 ， 加 注 的 电解 液 密度 一 般 为 ) gen 。 

A. 0. 60 B. 2.02 C.1.21 D. 3. 27 

68. 初 充电 的 步骤 一 般 包 括 ( ) 、 接 通电 路 充电 、 测 量 电解 液 密度 和 液 面 高 度 。 
A. 加 注 电 解 液 B. 完全 放电 C. 加 蒙 馏 水 D. 检测 电池 外 观 
69. 补充 充电 前 检查 电解 液 液 面 高 度 ， 应 ( ) 

A. 将 液 面 调整 至 极 板 等 高 B. 将 液 面 调整 至 极 板 以 上 15mm 

C. 直接 通电 进行 充电 D. 将 液 面 调整 至 极 板 下 方 

70. 快速 脉冲 充电 步骤 一 般 包括 ( ) 、 停 充 及 放电 、 循 环 脉冲 充电 。 

A. 大 电流 充电 初期 B. 小 电流 充电 初期 

C. 小 电压 充电 初期 D. 大 电压 充电 初期 

71. 排放 制冷 剂 时 ， 靶 管 压 力 计 的 阀门 开 度 要 小 ， 否 则 ( ) 5 

A. 制冷 剂 易 堵塞 管道 B. 冷冻 油 堵塞 管道 

C. 冷冻 油 随 制冷 剂 一 同 流出 D. 制冷 剂 排放 过 快 容易 造成 危险 


72. 下 列 对 空调 系统 抽 真 空 的 步骤 中 ， 正 确 的 先后 顺序 是 ( )'s 

QD 打开 高 、 低 压 手 动 阀 ， 起 动 真空泵 ， 抽 至 负 压 为 0.1MPa。@@ 关 闭 高 、 低 压 手动 阀 。 
@ 将 压力 表 组 的 高 、 低 压 软 管 与 高 、 低 压 检 修 闪 相 连 ， 中 间接 头 与 真空 泵 相连 。@ 几 关闭 真 
空 泵 。 

A. DDO@ B. DDO@ C. DDOD@ D. WOO 

73. 使 用 歧 管 压力 计 从 低压 侧 加 注 制冷 剂 加 注 完毕 后 ， 应 先 关闭 ( ) 。 

A. 低压 手动 阀 B. 高 压 手 动 阅 C. 空调 系统 D. 发 动机 

74. 关于 自动 变速 器 油 (ATF) 的 说 法 错误 的 是 ( je 

A. 自动 变速 器 油 的 检查 包括 油 质 和 油 面 的 检查 

B. 正常 情况 下 ，ATF 是 红色 或 粉红 色 透 明 液 体 

C. 任何 车 型 的 ATF 都 必须 定期 更 换 

D. 油 面 的 检查 可 以 用 油 尺 或 者 溢 油 法 检查 

75. 汽车 行驶 中 自始至终 保持 在 1 档 ， 不 能 升 入 2 档 及 高 速 档 ， 可 初步 判断 为 〈 ) 

A. 不 能 降 档 B. 不 能 升 档 C. 自动 变速 器 打滑 ”DD. 换 档 冲 击 

76. 超速 档 电磁 立 采 用 分 布 直 动 式 电 磁 阀 时 ， 在 零 压 差 或 真空 、 高 压 时 亦 能 可 动作 ,但 
功率 较 大 ， 要 求 必须 ( ) 安装 。 














A. 垂直 B. 水 平 C. 倾斜 30° D. 倾斜 45° 
77. ABS 液压 控制 装置 的 修理 时 ， 在 修理 液压 控制 装置 前 ,要 ( ) 。 

A. 泄 压 B. 加 压 C. 拆除 电磁 阀 “”D. 以 上 都 不 对 
78. 道德 在 调整 人 们 行为 时 的 评价 标准 是 ( )s 

A. 善 恶 B. 四 项 基本 原则  ”C. 宪法 D. 无 产 阶 级 专政 


79. 汽车 维修 电工 的 职业 守则 包括 ( ) 。 

中 服务 用 户 ， 质 量 第 一 。@) 遵 章守纪 ， 文 明生 产 。 久 钻研 技术 ， 开 拓 创 新 。 由 团结 
尊 师 重 道 。@) 热 爱 企 业 ， 勤 俭 节约 。 

ADOGGG) 


证 
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BOGOG 

C. DODDS 

D. DO 

80. 汽车 维修 安全 操作 规程 包括 (””)。 

QD 汽车 维修 作业 中 的 基本 安全 操作 规程 多 在 汽车 低下 作业 安全 操作 规程 @) 使 用 吊装 设备 
安全 操作 规程 @ 维 护 防 抱 死 制 动 系统 安全 操作 规程 中 维护 安全 气 陡 系统 安全 操作 规程 

A. DOGG) B. DDO C. @® D. DO® 

二 、 判断 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 将 判断 结果 填 和 人 括号 中 。 正 确 的 填 “V”， 错 误 的 填 
“x”。 每 题 1 分 , 满分 20 分 。) 

81. ( ””) 按 部 件 功能 发 动机 起 动 系统 由 直流 发 动机 、 传 动机 构 和 控制 机 构 三 部 分 


82. ( ) 起 动机 的 组 装 顺 序 与 拆卸 时 相反 。 
83. ( ) 功率 晶体 管 导 通 瞬间 ， 电 磁 线圈 的 激 磁 电流 上 升 ， 使 喷 油 器 响应 时 间 短 ， 





84. ( ””) 鳃 速 进 气 温度 控制 属于 旋转 电磁 阀 控 制 劳 通 空 气 式 傅 速 控 制 系统 的 控制 





内 容 。 

85. ( ) 机 油 压 力 表 是 用 来 指示 发 动机 润滑 压力 的 高 低 。 

86. ( ) 在 城市 中 行车 ， 汽 车 导航 用 传感器 不 能 单 靠 GPS。 

87. ( ) 每 个 单 格 电池 的 正极 板 总 比 负 极 板 多 一 片 。 

88. ( ) 三 角形 连接 的 定子 用 在 低 转 速 时 要 求 高 输出 值 的 交流 发 电机 上 。 

89. ( ) 热管 式 余 热气 暖 式 采 暖 系统 的 热管 式 换 热 器 的 冷凝 放 热 段 安装 在 车 厢 内 地 
板 之 上 。 

90. ( ) 在 自动 变速 器 的 变 矩 器 中 ， 锁 止 离合 器 的 锁 止 涡轮 与 导 轮 一 体 转动 。 

91. ( ) 电 控 悬 架 系统 发 生 故 障 时 ， 高 度 控制 指示 灯 变 暗 。 

92. ( ) 循环 式 调节 器 是 在 汽车 原 有 的 制 动 管 路 中 串联 电磁 阅 ， 直 接 控制 压力 的 
增 减 。 

93. 在 点 火 开 关 关 闭 时 ，ECU 也 需要 供电 ， 以 保存 相应 的 车 辆 参数 。 

94. 汽车 中 无 线 点 干扰 波 主要 来 自 点 火 系 统 次 级 电压 的 高 频 振荡 。 

95. 制 动 轮 饶 通 过 制 动 负 的 进 油 阔 和 出 油 阀 建立 其 工作 状态 。 


EFI-D 型 相当 于 欧洲 的 D 型 叶 特 衣 尼 克 燃 油 喷射 系统 ， 是 负 压 感知 系统 。 
在 加 注 制冷 剂 前 ， 必 须 用 真空 人 汞 对 系统 进行 抽 真 空 。 

普通 轮 速 传 感 带 是 随 磁 通 量 的 变化 产生 交流 电 的 装置 。 

99. 喷嘴 按照 燃料 供给 部 位 划分 包括 顶部 供给 、 底 部 供给 和 侧面 供给 。 
100. ( ””) 各 行 各 业 职 业 道德 的 共同 特点 是 对 职业 充满 情感 、 信 念 与 责任 感 。 








0 

CN 
As 
SR 
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参考 答案 


一 、 单 项 选择 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 
括号 中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 
| 


13. 
24. 
35. 
46. 
57. 
68. 
79. 


【44 多 
填 “x”。 


14. 
25. 
36. 


> 个 四 中 品 过 
人 人 
~ 


A 80. 
二 、 判 断 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 
每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 


HONNNor, 


A 


15. 
26. 
37. 
48. 
59. 
70. 


4.D 5.A 6.A 7. 
16. 
27. 
38. 
49. 
60. 
7 


产 四 已 机 中 瑚 


ONAN 


81. V 82. V 83. VY 84. 
94. V 


91. x 


92.V 


93.V 


L373 
28. 
39. 
50. 
01. 
22, 


x 


95. V 96.V 


二 记 思 口上 风 


18. 
29， 
40. 
3 
02. 
73. 


C 8. B 9. D 
C 19. B 20. 
A 30. D 31. 
D 41. C 42. 
A 2 .B33 
C 63.B 64. 
A 74. C 75. 


因 产 中 加 台 


0 A lt 2. B 
21, D 22,. B :2223 0 
32. B 33. C 34. C 
43. B 44. D 45. C 
54. A 55. B 56. A 
65. C 66. A 67.C 
76. B 77. A 78. A 


将 判断 结果 填 人 括号 中 。 正 确 的 填 “V”， 错误 的 


85. V 86. V 87. 
97.V 


x 


88. 


x 89.V 


98. V 99.V 


90. V 
100. V 


AS 





汽车 维修 电工 四 级 (中级) 理论 知识 模拟 试卷 (二 ) 


一 、 单 项 选择 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 
括号 中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 
1. 下 列 各 种 电子 控制 式 汽 油 喷 射 系 统 的 主要 区 别 是 ( je 




















A. ECU 组 成 B. 燃料 类 型 C. 电 控 单元 的 控制 方式 ”D. 进 气 温度 

2. 通过 调整 选择 进 气管 的 长 度 ， 可 以 使 进 气 产生 ( ) ， 进 一 步 提 高 充气 性 能 。 

A. 高 压 B. 压力 波动 C. 低压 D. 涡流 

3. 电 控 柴油 机 喷射 时 间 控 制 有 三 种 模式 ， 分 别 是 正常 控制 、( ) 和 停止 控制 。 

A. 龟 速 控制 B. 加 速 控制 C. 暧 机 控制 D. 极限 回 位 控制 

4. ECU-U2 型 高 压 共 轨 电 控 喷射 系统 是 一 个 精确 的 ( ) 控制 系统 。 

A. 压力 -时 间 - 流 量 B. 压力 -温度 -流量 

C. 压力 -时 间 - 流 速 D. 温度 -时 间 - 流 量 

5. 电 控 国 亚 排放 标准 的 柴油 机 起 动 基本 油 量 是 随 ( ) 和 冷却 液 温度 的 变化 而 变 
化 的 。 

A. 转速 B. 进 气压 力 C. 进 气量 D. 进 气 温度 

6. 为 了 防止 燃油 泵 吸入 空气 ,一般 在 大 油箱 内 设置 ( be 

A. 滤 网 B. 小 油箱 C. 滤 清 器 D. 感应 器 

7. 电子 控制 单元 主要 是 根据 进 气 量 确 定 ( Ds 

A. 基本 喷 油 量 B. 喷 油 时 刻 C. 点 火 时 刻 D. 排 气 时 刻 

8. 惯性 吴 合 式 起 动机 结构 简单 ， 但 过 小 的 哨 合 力 使 其 可 靠 性 ( )5 

A. 较 差 B. 较 好 C. 一 般 D. 好 

9. 电 刷 装置 将 电 枢 电流 由 ( ) 通过 电 刷 与 外 部 直流 电路 接 通 。 

A. 换 向 器 B. 励磁 绕组 C. 主 磁极 铁心 D. 转子 

10. 电磁 操纵 式 控制 装置 主要 包括 ( ) 和 继电器 。 

A. 离合 器 B. 电 电磁 开关 C. 吸引 线圈 D. 电 枢 轴 

11. 冷却 液 温度 传感器 的 热 敏 电阻 是 ( ) 温度 系数 的 。 

A. 正 B. 负 C2 等 D. 零 

12. 通过 ( ) 可 以 知道 某 生 活塞 处 于 上 止 点 。 

A. 进 气压 力 传感器 B.， 曲轴 位 置 传感器 

C. 进 气 真 空 度 D. 节气 门 位 置 传感器 

13. 电感 式 爆燃 传感器 利用 ( ) 原理 检测 发 动机 爆燃 。 

A. 压 电 效 应 B. 电磁 感应 C. 霍 尔 效应 D. 光电 效应 

14. 怠速 控制 系统 由 ( ) 、ECU 和 执行 器 元 件 三 部 分 组 成 。 

A. 传感器 B. 电磁 奖 C. 步 进 电动 机 D. 仍 速 开关 

15. 根据 仿 速 空气 量 的 控制 方式 不 同 ， 仿 速 转速 的 控制 方法 可 分 为 自动 空气 门 式 、 电 控 
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总 速 控 制 阀 式 和 ( ”) 三 种 。 


A. 空调 开关 控制 式 B. 电 控 节气 门 控制 式 
C. 电 控 进 气流 量 式 D. 电 控 进 气温 度 式 





16. 旋转 电磁 立 控 制 旁 通 空 气 式 僵 速 控 制 系统 的 控制 内 容 主要 包括 ( ””)、 暖 机 控制 、 
仿 速 稳定 控制 、 印 速 预测 控制 和 学 习 控 制 。 






































A. 起 动 控制 B. 加 速 控制 C. 减速 控制 D. 制 动 控制 

17. 电流 表 应 能 承受 的 最 大 电流 值 是 其 标定 上 限 的 〈 ) 售 。 

A. 1 B. 2 C. 2.5 D. 3 

18. 根据 配套 传感器 类 型 ， 冷 却 液 温度 表 可 分 为 ) 。 

A. 电子 式 和 双 金 属 式 B. 减 双 金属 式 和 热 敏 电阻 式 

C. 双 金 属 式 和 电磁 式 D. 电子 式 和 电磁 式 

19. 电磁 式 燃 油 表 在 油箱 〈 ) 时 指针 的 偏转 角度 最 大 。 

A. 没 油 B. 满 油 C. 倾斜 D. 加 油 

20. 汽车 起 动 蓄电池 按 性 能 分 为 ( ) 蓄电池 。 

A. 于 式 荷 电 和 免 维 护 B. 干 式 荷 电 和 钠 硫 

C. 锂 离 子 和 免 维护 D. 锂 离子 和 免 钠 硫 

21. 当 蓄 电池 充电 不 足 时 ， 可 能 会 出 现 〈 

A. 自行 放电 B. 内 部 短路 C. 极 板 硫化 D. 活性 物质 脱离 

22. 在 相同 条 件 下 ， 内 阻 越 小 ， 输 出 电流 越 大 ， 带 载 能 力 ( ) 。 

A. 减弱 B. 稳定 C. 越 强 D. 下 降 

23. 当 恒 流放 电 时 ， 蓄 电池 的 容量 等 于 ( ts 

A. 车 电池 的 额定 容量 B. 放电 电流 与 放电 时 间 之 积 

C. 电解 液 25° 时 的 额定 容量 D. 蓄电池 的 储备 容量 

24. 汽车 液 面 不 足 警 告 灯 用 于 ， 在 液 面 处 于 规定 液 面 以 下 的 ， 浮 子 下 沉 ， 永 久 磁 铁 吸 动 
舌 钼 开关 ，( )s 

A. 警告 灯 电 路 断 开 B. 接 通 警告 电路 

C. 警告 灯 不 亮 D. 警告 灯 停 止 报警 

25. 蓄电池 的 隔 板 安装 时 ， 应 将 带 槽 一 面 面 向 正极 板 ， 且 沟 模 应 与 沉 体 底部 ( 站 

A. 倾斜 15° B. 倾斜 30° C. 倾斜 45° D. 垂直 

26. 蓄电池 技术 状态 指示 器 安装 在 ( ) 。 

A. 蓄电池 盖 上 B. 蓄电池 底座 上 

C. 蓄电池 壳 体 侧面 D. 蓄电池 壳 体 中 央 

27. 对 于 长 期 闲置 的 革 电 池 ， 应 将 其 以 ( ) Ph 放电 率 完 全 放电 ， 再 处 理 后 储存 。 

A. 10 B. 20 C. 30 D. 40 

28. 按 安装 方式 不 同 ， 汽 车 前 照 灯 可 分 为 ( J 

A. 远 光 灯 和 近 光 灯 B. 内 装 式 和 外 装 式 

C. 封闭 式 和 半 封 闭 式 D. 对 称 形 和 非 对 称 性 

29. 闪光 器 是 控制 〈 ) 闪烁 发 光 的 装置 。 

A. 信号 灯 和 照明 灯 B. 信号 灯 和 蓄电池 指示 灯 
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A 























C. 信号 灯 和 指示 灯 D. 制 动 灯 和 信和 号 灯 

30. 倒车 蜂 鸣 器 或 语音 倒车 报警 器 以 及 倒车 灯 要 接 通 电源 工作 ， 必 须 ( )s 

A. 发 动机 点 火 开关 打开 B. 离合 器 处 于 结合 状态 

C. 变速 器 变速 杆 处 于 倒 档 位 置 D. 变速 器 变速 杆 处 于 空 档 位置 

31. 示 高 灯 安 装 在 ( ) 。 

A. 汽车 正 前 部 B. 汽车 前 部 两 侧 边缘 上 

C. 汽车 前 后 左右 外 侧 顶 部 D. 汽车 前 门下 方 

32. 汽车 采用 声音 信和 号 装置 主要 包括 蜂 鸣 器 、 喇 叭 和 ( 

A. 语音 倒车 报警 器 。 B. 指示 灯 C. 发 光 二 极 管 D. 稳 压 管 

33. 当 汽 车 的 机 油 压 力 警 告 灯 发 亮 ; 是 由 于 ( ) 应 及 时 停机 维修 。 

A. 汽油 不 足 B. 油箱 里 汽油 浓度 过 低 

C. 主 油 道里 机 油 压力 过 低 D. 机 油 液 面 过 低 

34. 下 列 交 流 发 电机 中 ， 不 属于 按 总 体 结构 来 分 类 的 是 ( i 

A. 整体 式 交 流 发 电机 B. 无 刷 交 流 发 电机 

C. 带 泵 交流 发 电机 D. 六 管 交 流 发 电机 

35. 当 油 箱 充满 时 ， 组 合式 仪表 中 的 燃油 表 表 盘 的 人 ) 显示 段 会 发 光 以 示 燃 油 
满 箱 。 

A.C B. H C.E D. F 

36. 动力 转向 系统 根据 助力 能 源 不 同 可 以 分 为 三 种 类 型 ， 不 包括 ( ) 。 

A. 液压 助力 B. 气压 助力 C. 电动 助力 D. 机 械 助 力 

37. 电 控 助力 转向 系统 使 用 的 传感器 ， 其 工作 电源 是 由 ( ) 供给 的 。 

A. ECU B. 滤波 器 C. 蓄电池 D. 电解 电容 

38. 全 液压 控制 自动 变速 器 换 档 信 号 是 ( Xe 

A. 节气 门 开 度 信号 和 车 速 信号 B. 节气 门 开 度 信号 和 发 动机 转速 信号 

C. 发 动机 转速 信号 和 车 速 信号 D. 以 上 说 法 都 不 正确 

39. 在 仪表 板 上 , “0ZD OFF” 指示 灯 显 示 ( ) 的 开关 状态 。 

A. 超速 档 B. 工 档 C. 1 档 D. 倒 档 

40. 对 自动 变速 器 电 控 系统 进行 检测 时 ， 首 先 要 ( 5 

A. 拆伙 变速 器 B. 利用 自 诊 断 系统 读 取 故 障 码 和 数据 流 

C. 检查 机 械 部 件 D. 检查 电路 

41. 当 自 动 变速 右 在 运动 模式 下 , 会 ( js 

A. 提前 升 档 ， 延 迟 降 档 B. 提前 升 档 ， 提 前 降 档 

C. 延迟 升 档 ， 延 迟 降 档 D. 延迟 升 档 ， 提 前 降 档 

42. 下 列 选 项 中 ，( ) 是 电子 控制 式 自动 变速 器 中 的 液压 系统 的 控制 装置 。 

A. 液压 疾 B. 微型 电子 计算 机 等 电子 装置 

C. 滑 联 D. 锁 止 阔 

43. 巡航 控制 系统 可 以 根据 汽车 行驶 阻力 的 变化 ， 自 动 增 大 或 减少 ( 8 

A. 汽车 行驶 速度 B. 发 动机 进 油 量 C. 节气 门 开 度 D. 加 速度 


44. 磁 阻 式 有 源 轮 速 传感器 组 成 包括 (””)。 
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A. 磁 阻 和 电子 元 件 ”B. 电子 元 件 C. 永 磁体 
45. ABS 液压 控制 装置 是 通过 电磁 控制 阀 上 的 控制 体 控制 ( 


D. 磁 阻 元 件 
) 的 油 压 ， 使 其 迅速 变 


大 或 变 小 ， 从 而 实现 了 防 抱 死 功能 。 


A. 制 动 缸 B. 分 泵 C. 总 泵 D. 轮 饶 
46. ABS 可 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 的 特征 是 有 一 个 ( 有 
A. 开关 B. 继电器 C. 动力 活塞 D. 电磁 阀 


47. 在 蕾 能 侨 和 储 液 器 之 间 一 般 串联 一 个 〈 ) ， 当 蓄 能 器 内 压力 超过 规定 值 时 ， 部 


分 高 压制 动 液 流 回 储 液 器 ， 以 防 整个 系统 压力 过 高 。 


A. 释放 阀 B. 呼吸 阔 C. 背 压 阀 D. 加 压 立 
48. 一 般 电 子 制 动 防 抱 死 控制 ， 只 有 在 车 速 ( 。””) km/h 以 上 时 ， 系 统 方 能 起 作用 。 
A. 5~8 B. 30~40 C. 50~60 D. 20 ~25 


49.，ESP 系统 中 唯一 一 个 直接 通过 CAN-BUS 线路 向 控制 单元 传递 信号 的 传感器 为 (  )。 
A. 侧 向 加 速度 传感器 B. 横 摆 率 传 感 需 

C. 转向 角度 传 感 需 D. 轮 速 传感器 

50. 侧 向 加 速度 传感器 失效 没有 信和 号 时 , 将 ( i 

A. 控制 单元 不 能 认识 别 车 辆 是 否 发 生 转 向 ，ESP 功能 失效 

B. 无 法 识别 车 辆 状态 ，ESP 失效 

C. 控制 单元 能 认识 别 车 辆 是 否 发 生 转 向 ，ESP 功能 正常 

D. 控制 单元 不 能 认识 别 车 辆 是 否 发 生 转 向 ， 但 ESP 功能 正常 

51. 如 果 汽 车 的 后 轮 抱 死 ， 则 会 出 现 ( 人 








A. 转向 过 度 B. 无 法 控制 方向 C. 甩 尾 D. 漂移 
52. 气 饶 压 缩 压 力 越 大 ， 放 电 越 ( ) 。 
A. 容易 B. 困难 C. 影响 很 小 D. 没有 影响 


53. 点 火线 圈 初 级 电路 接 通 时 间 取 决 于 断 电气 触电 和 (  ”)。 

A. 发 动机 转速 B. 初级 电路 电流 

C. 初级 电路 电压 D. 初级 电路 的 电阻 

54. 起 动 时 点 火 提前 角 是 固定 的 ,一般 为 ( ””) 左右 。 

A. 15° B. 10° C. 30° D. 20° 
55. 继电器 控制 式 油泵 电路 的 组 成 元 件 不 包括 (。”)。 


A. ECU 油泵 继电器 。” B. 电阻 央 C. 燃油 泵 D. 增 压 泵 
56. 点 火线 圈 中 高 压 电 的 产生 利用 的 是 ( ) 和 互感 效应 。 
A. 自 感 效 应 B. 光电 效应 C. 感 抗 效应 D. 光敏 效应 


57. 可 变 EGR 率 电 控 系 统 主要 通过 VCM 阀 控 制 ( D3 
A. 进 气 管 的 真空 度 
C. EGR 阅 上 的 真空 度 
58. 汽油 机 是 通过 ( 





) 控制 负荷 的 。 


A. 节气 门 开 度 B. 喷 油 量 C. 加 速 踏板 开 度 D. 进 气量 
59. 汽车 中 无 线 电 干扰 源 主要 来 自 (  )。 
A. 点 火 系统 B. 起 动 系统 C. 电源 系统 D. 空调 系统 


A 


60. 关于 汽车 减速 度 传 感 融 说 法 错误 的 是 (。””)。 








A. 减速 度 传感器 有 光电 式 、 水 银 式 、 差 动 式 变 压 式 等 

B. 检测 制 动 时 汽车 的 减速 度 ， 识别 是 否 是 冰雪 等 易 滑 路 面 

C. 只 用 于 四 轮 驱 动 控制 系统 

D. 在 有 ABS 的 汽车 里 均 装 有 减速 度 传感器 

61. 电 控 单元 中 的 两 个 处 理 器 的 关系 为 ( 六 

A. 同时 工作 ， 同 时 接受 传感器 信号 ， 但 用 不 同 的 软件 处 理 数据 

B. 同时 工作 ， 同 时 接受 传感器 信号 用 相同 的 软件 处 理 数据 

. 同时 工作 ， 不 同时 接受 传感器 信号 ， 用 不 同 的 软件 处 理 数 据 

D. 不 同时 工作 ,不 同时 接受 传感器 信号 ， 用 不 同 的 软件 处 理 数 据 

62. 当 电 磁 阀 出 现 不 可 靠 故 障 ， 则 ( ) 。 

A. 整体 系统 关闭 ，ESP 功能 失效 

B. 整体 系统 关闭 ， 但 ESP 功能 失效 

C. 整体 系统 不 受 影响 

D. 整体 系统 不 受 影响 ， 但 ESP 功能 失效 

63. ASR 与 ABS 的 都 是 为 了 ( 和 

A. 增加 汽车 的 抗 侧 滑 能 B. 增加 汽车 的 驱动 能 

C. 增加 汽车 的 附着 能 D. 增加 汽车 的 舒适 性 

64. 在 电子 巡航 控制 系统 中 ，CCS ECU 根据 驾驶 人 设 定 的 车 速 和 行驶 阻力 变化 ， 自 动 调 
) ， 使 行驶 车 速 保持 恒定 。 

A. 喷 油 量 B. 节气 门 开 度 C. 自动 变速 器 档 位 D. 点 火 时 刻 

65. 当 汽 车 行驶 在 不 平坦 路 面 时 ， 悬 架 的 空气 弹簧 变 硬 或 阻尼 力 中 等 ， 主 要 是 为 了 (  )。 

A. 抑制 汽车 制 动 前 倾 〈 点 头 ) 

. 抑制 汽车 上 下 跳动 ， 改 善 汽车 行驶 时 的 乘坐 舒适 性 

C. 改善 汽车 高 速 行驶 稳定 性 和 操纵 性 

D. 减少 汽车 行驶 时 的 空气 阻力 

66. 一 般 汽车 的 SRS 设计 在 正面 碰撞 多 少 角 度 范围 内 会 引爆 ( 二 





中 





二 


名 





A. 左右 各 10° B. 左右 各 45° C. 左右 各 30° D. 左右 各 90° 
67. 发 动机 进 气 量 的 检测 方法 除了 EFI-D ( 负 压 感知 系统 ) 型 外 , 还 有 ( ja 
A，EFI-L (空气 流量 感知 系统 ) B. EFI-T (温度 感知 系统 ) 

C.，EFI-P (空气 压力 感知 系统 ) D，EFI-N ( 进 气 速度 感知 系统 ) 


68. 初 充电 结束 时 ， 背 需要 调整 电解 液 的 密度 和 液 面 高 度 ， 则 使 用 的 电解 液 密度 应 为 
( ) g/cm’。 











A. 2.10 B. 1.10 C. 1.80 D. 1.40 
69. 当 同 一 支 路 中 个 串联 琵 电池 的 容量 不 同时 ， 其 充电 电流 应 ( ”)。 

A. 按 容 量 最 大 者 选择 B. 按 离 电源 正极 最 近 者 选择 

C. 按 容 量 最 小 者 选择 D. 按 所 有 容量 的 平均 值 选择 

70. 快速 脉冲 充电 步骤 一 般 包括 ， 大 电流 充电 初期 、( ””) 、 循 环 脉冲 充电 。 

A. 停 充 其 B. 停 充 及 放电 期 ” C. 放电 期 D. 小 电流 充电 
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71. 使 用 歧 管 压力 计时 ， 低 压 接头 应 用 ( ””) 相 接 。 





A. 红色 软 管 与 低压 检修 阀 B. 红色 软 管 与 高 压 检修 阀 
C. 蓝 色 软 管 与 低压 检修 阀 D. 蓝 色 软 管 与 高 压 检 修 阀 
72. 对 空调 系统 抽 真 空 时 ， 应 将 真空 泵 与 ( ) 相连 。 

A. 空调 系统 B. 压力 表 组 的 中 间接 头 
C. 压力 表 组 的 高 压 接 头 D. 压力 表 组 的 低压 接头 


73. 下 列 高 压 侧 加 注 制 冷 剂 的 步骤 ， 正 确 的 先后 顺序 是 ( ， )。 
QD 将 制冷 剂 镀 倒立 ， 打 开 高 压 手 动 阅 ， 从 表 组 观察 孔 观察 到 一 股 液态 制冷 剂 流入 空调 




















高 压 管内 时 ， 立 即 关闭 高 压 手 动 阀 。 


G@ 抽 完 真空 后 ， 关 闭 高 低压 手动 阔 ， 将 中 间接 头 的 软 管 从 真空 泵 改 接 到 制冷 剂 负 。 
(3) 先 顺 时 针 方 向 转动 注入 阀 旋 转手 柄 ,使 阅 针 扎 破 铅 口 ， 再 逆 时 针 转 动手 柄 ， 抬 起 






































阀 针 。 





@ 拧 松 野 管 压力 计 的 中 间接 头 ， 看 到 有 白色 冒 出 时 立即 拧紧 。 

A. GOOD B. DDD C. DDOOD DOG) 
74. 以 下 手段 可 以 检测 出 液压 系统 相应 执行 元 件 的 动作 ， 判 断 是 否 有 泄漏 ， 堵 塞 等 故障 
六 

A. 时 滞 实 验 B. 失速 试验 C. 油 压 试验 D. 气压 试验 
75. 超速 档 主 开关 上 断 开 时 ，( 证 

A. 触 点 分 开 B. 触 点 闭合 C. 换 高 档 可 进行 D. 指示 灯 灭 
76. ABS 电 控 单元 是 通过 ( ) 来 检测 车 轮 速度 的 。 

A. 检测 感应 电流 的 大 小 B. 检测 感应 电流 的 变化 频率 

C. 检测 感应 电动 势 的 大 小 D. 检测 感应 电动 势 变 化 频率 

77. 如 果 ABS 液压 调节 器 上 的 电磁 阀 损 坏 ， 则 ( 

A. 可 分 解 修理 ， 也 可 整 件 更 换 B. 不 可 分 解 修 理 ， 只 能 整 件 更 换 

C. 可 分 解 修 理 ， 不 能 整 件 更 换 D. 以 上 都 不 对 





78. 职业 道德 是 指 从 事 一 定 职业 劳动 的 人 们 ， 以 其 内 心 信念 和 特殊 社会 手段 来 维系 的 ， 


以 善 恶 进行 评价 的 心理 意识 、 行 为 原则 、( ) 的 总 和 。 





A. 内 心 世界 B. 内 心意 识 C. 意识 原则 D. 行为 规范 
. 职业 道德 具有 的 特点 包括 ( Da 

ee B. 发 展 的 历史 继承 性 

C. 表达 形式 唯一 性 D. 没有 纪律 性 


80. 汽车 维修 电工 的 职业 守则 包括 (””)。 
中 服务 用 户 ， 质 量 第 一 。 包 遵 章守纪 ,文明 生产 。 色 钻研 技术 ， 开 拓 创 新 。 由 团结 


作 , 尊 师 重 道 。@ 热 爱 企 业 ， 勤 俭 节约 。 


填 “x 





A. OOO B. DOO CGO DODOGO 
二 、 判 断 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 将 判断 结果 填 和 人 括号 中 。 正 确 的 填 “W”， 错 误 的 
每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 

81. ( ) 斑 烷 值 选择 絮 根 据 辛 烷 值 调整 点 火 正 时 ， 目 的 是 最 大 限度 的 利用 气 氏 内 的 





爆发 力 。 





82. ( ， ) 当 节 气门 位 置 传 感 带 有 故障 时 ，ECU 将 始终 接收 到 节气 门 处 于 开 度 为 50% 
的 信号 。 

83. ( ，) 真空 点 火 提前 装置 的 点 火 提 前 量 由 膜 片 弹 筑 调整 。 

84. ( ””) 换 向 器 的 作用 就 是 将 通 入 电 刷 的 直流 电流 转换 为 电 枢 绕组 中 导体 所 需 的 交 
变 电 流 ， 以 便 不 同 磁极 下 导体 中 电流 方向 保持 不 变 。 

85. ( ””) 车 载 导 航 能 从 当前 错位 位 置 开 始 重 新 规划 路 线 来 纠正 “偏离 路 线 ” 状 态 。 

86. ( ”) 光纤 维 陀螺 调制 频率 对 受 光 器 的 输入 进行 同步 检 波 是 ,干涉 输 出 就 以 角 速 
度 的 余弦 函数 形式 表现 出 来 。 





附录 














87. ( ””) 阁 起 动 后 ， 电 压 表 只 是 指 不 在 规定 范围 内 ， 则 说 明 发 电机 不 工作 。 

88.( ””) 封闭 式 灯光 组 其 反射 镜 和 配 光 镜 炊 焊 为 一 个 整体 。 

89. ( ””) 汽车 报警 装置 一 般 是 用 来 提醒 驾驶 人 注意 或 停车 检修 。 

90. ( ””) 变速 器 的 自动 换 档 主要 是 通过 离合 需 与 制动器 来 完成 的 。 

91. ( ””) 装 有 蓄 能 吉 的 液压 制 动 系统 必然 装 有 压力 开关 。 

92. ( ， ) 电动 泵 和 蓄 能 器 作用 是 使 制 动 液 有 很 大 的 压力 ， 而 这 正 是 ABS 工作 的 
基础 。 

93. ( ””) VCS (车辆 稳定 控制 系统 ) 有 事故 规避 功能 和 防止 事故 发 生 的 功能 。 

94. ( ，) 点 火电 压 是 微机 控制 电子 点 火 系统 控制 内 容 之 一 。 

95. ( ””) FM 收音 机 应 该 使 用 尽 可 能 长 的 天 线 ， 而 在 某 一 固定 长 度 时 AM 接收 最 好 。 

96. ( ””) 电磁 阀 的 原理 是 ， 当 螺 线 管 通电 时 ， 在 螺 线 管 中 心 产生 电磁 场 ， 若 线圈 带 


有 铁心 ， 铁 心 就 会 变 成 磁力 很 强 的 磁铁 ， 产 生 吸 引力 。 
97. ( ””) 初 充 电 时 应 使 用 大 电流 充电 。 
98. ( ””) 汽车 空调 系统 在 进行 拆 全 部 件 之 前 ， 需 要 先 放出 制冷 剂 。 
99. ( ， ) 自动 变速 器 汽车 离合 器 打 谓 时 ， 汽 车 将 不 能 行驶 。 
100. ( ””) 维护 充电 系统 安全 操作 规程 不 属于 汽车 维修 安全 操作 规程 的 内 容 。 
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汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 知识 模拟 试卷 (二 ) 


参考 答案 


DO 


一 、 单 项 选择 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 
括号 中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 
ly BB 30D 


13. B 14. 
24. B 25. 
35. D 36. 
46. C 47. 
57. C 58. 
68. D 69. 
79. B 80. 
二 . 判断 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 


le I ep 


15. 
26. 
37. 
48. 
59. 
70. 


3 
A 1B 18. 
B 28; B :29. 
A 39. A 40. 
C 50.B 351. 
D 61. B 62. 
C 72. B 73. 


对 一 二 这 品 


16. 
27; 
38. 
49. 
60. 
了 


填 “x”。 每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 


81. V 82. 
91. WV 92.，V 


x 83. V 84.V 85. W 86. 
93.V 


94. 


x 95. 


A 
B 
C 
B 
C 
A 
C 


8. A 9.A 10. B 


19. B. :20, & 21., 
30 CG 31. 32 
41. D 42. B 43. 
52. B 53. A 54. 
63. A 64. B 65. 
74. D 75. B 70. 


= 


Le.B “2B 
22 23,.B 
33. C 34. D 
44. A 45. B 
55. D 56. A 
66. C 67. A 
77. B 78. D 


将 判断 结果 填 入 括号 中 。 正 确 的 填 “M”， 错 误 的 


x 96.V 


x 87. x 88. V 89.V 90.V 
97. x 98. V 99. 


x 100. x 


A 





汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 知识 模拟 试卷 (三 ) 


一 、 单 项 选择 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 
括号 中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 
1. 按 部 件 功能 发 动机 起 动 系统 不 包括 ( ji 








A. 交流 电动 机 B. 直流 电动 机 C. 传动 机 构 D. 控制 机 构 
2. 电机 定子 和 转子 之 间 的 空 辽 称 为 〈 js 

A. 间 院 B. 气 际 C. 阻 际 D. 电 陈 

3. 直流 电动 机 的 转动 部 分 的 是 ( >) 

A. 磁极 B. 电 枢 C. 电 刷 D. 壳 体 

4. 燃料 泵 由 ( ) 和 叶轮 及 单 向 阀 等 构成 。 

A. 铁 氧 体式 电动 机 B. 励磁 式 电动 机 

C. 他 励 式 电动 机 D. 永 磁 式 电动 机 

5. 低 电 阻 喷 油 器 在 采用 电压 驱动 回路 时 ， 应 在 驱动 回路 中 加 入 ( es 

A 附加 电阻 B. 附加 二 极 管 C. 附加 电容 D. 附加 三 极 管 
6. 轴 针 式 电磁 喷 油 器 主要 由 壳 体 、 喷 嘴 、 针 了 阅 、 衔 铁 及 ( ) 组 成 。 

A. 电磁 线圈 B. 弹簧 室 C. 燃油 室 D. 膜 片 

7. 在 大 油箱 内 设置 ( ) ， 可 以 减少 气 阻 ， 保 持 油 面相 对 高 度 。 

A. 滤 网 B. 小 油箱 C. 滤 清 器 D. 感应 需 
8. 燃油 压力 脉动 衰减 器 工作 中 ， 燃 油 压 力 高 时 ， 弹 簧 被 ( ) ， 油 压 下 降 。 

A. 伸 长 B. 压缩 C. 反复 压缩 D. 反复 伸 长 
9. 发 动机 工作 时 ，ECU 根据 ( ) 信和 号 判断 发 动机 负荷 大 小 。 

A. 节气 门 位 置 传感器 B. 曲轴 位 置 传感器 

C. 转速 传感器 D. 凸轮 轴 位 置 传感器 

10. 属于 惯性 哺 合 式 起 动机 优点 的 是 ( ye 

A. 可 靠 性 好 B. 结构 简单 C. 操作 轻便 D. 广泛 使 用 
11. 直流 串 励 电 动机 定子 主要 由 ( ) 、 电 刷 装 置 、 端 盖 和 机 座 等 组 成 。 

A. 主 磁极 B. 励磁 绕组 C. 铁心 D. 压 紧 弹 得 
12. 普通 直 驱 式 起 动机 的 传动 装置 由 单 向 离合 器 和 ( ) 两 部 分 组 成 。 

A. 减速 齿轮 B. 拨 又 C. 压缩 弹 舌 D. 双向 离合 器 
13. 曲轴 位 置 传感器 (7X) 主要 由 电磁 线圈 、 永 久 磁 铁 和 ( ) 组 成 。 

A. 信号 轮 B. 电磁 铁 C. 控制 阀 D. 二 极 管 
14. 曲轴 位 置 传感器 (24X) 主要 由 导 磁 钢 片 、 永 久 磁 铁 和 ( ) 、 触 发 叶轮 等 组 成 。 
A. 普通 磁铁 B. 霍 尔 元 件 C. 信号 轮 D. 接线 齿 
15. 下 列 不 属于 人 印 速 控制 系统 组 成 的 是 ( 旋 

A.ECU B. 传感器 C. 步 进 电动 机 D. 执行 元 件 


219 


中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 SR 


220 
































16. 发 动机 念 速 控制 系统 主要 有 ( ) ， 印 速 控 制 阀 和 发 动机 控制 单元 等 组 成 。 

A. 仍 速 开关 B. 空调 开关 C. 节气 门 开 关 D. 执行 器 

17. 旋转 电磁 阀 控 制 劳 通 空气 式 傅 速 控 制 系统 的 控制 内 容 主要 包括 起 动 控 制 、 暧 机 控 
制 、( ) 、 龟 速 预测 控制 和 学 习 控制 。 

A. 傅 速 稳定 控制 B. 进 气 流量 控制 C. 排 气 流量 控制 D. 进 气 温度 控制 

18. 车 用 鞭 电 池 中 ,将 一 个 正极 板 和 一 个 负极 板 漫 入 电解 液 中 可 得 到 约 ( ) 电压 。 

A. 6V B. 4V C. 2V D. 0V 

19. 当 鞭 电池 出 现 严 重 自 放电 时 ， 应 采取 ( ) 的 措施 。 

A. 间歇 过 充电 B. 将 电池 全 放电 ， 换 掉 电解 液 

C. 调整 点 解 液 的 密度 D. 在 充电 时 降低 电解 液 温度 

20. 和 若 蕃 电池 电解 液 消耗 过 快 ， 需 经 常 补 充电 解 液 ， 可 能 是 因 ( ) 造成 的 。 

A. 充电 系统 不 充电 B. 充电 电流 不 稳定 ”C. 充电 电流 过 大 D. 充电 电流 过 小 

21. 影响 鞭 电 池 容 量 的 因素 主要 有 电 电流 、 电 解 液 温 度 、 电 解 液 密度 和 ( ) 有 关 。 

A. 极 板 构造 B. 电解 液体 积 C. 放电 时 间 D. 电解 液 密 度 

22. 放 完 电 的 蓄电池 应 在 ( ) 小 时 内 充电 。 

A. 2 B. 12 C. 24 D. 48 

23. 汽车 导航 系统 中 ， 振 动 陀螺 是 在 对 振动 板 附 加 角速度 时 ， 测 定 作 用 在 与 ( ) 的 


科 氏 力 ， 来 求 角速度 的 方式 。 

A. 振动 水 平方 向 上 

C. 车 身 水 平方 向 上 

24. 当 液 面 处 于 规定 液 面 以 上 时 ， 浮子 上 浮 ， 
报 装置 ( 有 

A. 电路 闭合 B. 接 通 报警 

25. 当 接 通 起 动 开 关 起 动 发 动机 时 ， 鞭 电池 ( 

A. 吸收 发 电机 提供 的 电能 

C. 吸收 电路 中 的 瞬 变 电压 





B. 振动 相 垂直 方向 上 
D. 车 身 想 垂直 方向 上 
永久 磁铁 松 开 舌 簧 开关 ， 汽 车 液 面 不 足 警 


C. 警告 灯亮 
) 。 

B. 将 发 电机 的 电能 转换 为 化 学 能 储存 

D. 向 起 动机 连续 供给 强大 电流 


D. 电路 断 开 





26. 一 个 12V 蓄电池 有 ( ) 个 单 体 电池 组 成 。 

A. 2 B. 4 C. 6 D. 8 

27. 放电 电流 越 小 ， 蓄 电池 的 终止 电压 ( 站 

A. 越 高 B. 越 低 C. 不 变 D. 变 高 

28. 转向 指示 灯 安 装 在 ( ) 。 

A. 左 侧 前 门下 方 B. 仪表 盘 上 C. 汽车 前 部 D. 汽车 尾部 


29. 示 高 灯 用 来 指示 ( 
A. 汽车 的 宽度 

C. 汽车 底盘 的 高 度 
30. 发 电机 正常 工作 时 ， 对 除 〈 
A. 空调 B. 起 动机 
31. 独立 式 空调 主要 装 在 ( ) Es 
A. 大 客车 B. 货 


J 


和 


B. 汽车 的 灯光 范围 
D. 汽车 车 身高 度 和 顶部 宽度 





) 以 外 的 用 电 设备 供电 。 


C. 刊 水 天 D. 收音 机 


C. 小 型 客车 D. 轿车 





剂 使 充气 剂 受热 分 解 。 


附录 
32. 汽车 电动 座 椅 的 电动 机 一 般 为 〈 ) 电动 机 。 
A. 永 磁 式 B. 瞬 磁 式 C. 线 绕 式 D. 双 绕 组 串 励 式 
33. 带 泵 交流 发 电机 是 ( ) 的 交流 发 电机 。 
A. 装 有 晶体 管 电压 调节 器 B. 没有 电 刷 和 集 电 环 
C. 装 有 真空 制 动 助力 泵 D. 没有 整流 器 
34. 硅 整流 发 电机 中 整流 器 的 作用 是 ( 这 
A. 产生 磁场 B. 将 直流 电 引 入 励磁 绕组 
C. 产生 三 相交 流 电 D. 将 三 相交 流 电 转换 成 直流 电 
35. 喜 风 机 转速 的 改变 是 通过 ( ) 而 实现 的 。 
A. 改变 电流 大 小 B. 改变 占 空 比 
C. 串 入 不 同 阻 值 的 电阻 D. 改变 电压 大 小 
36. 在 自动 变速 器 中 离合 器 的 主要 作用 是 ( )s 
A. 连接 或 者 连锁 B. 使 两 原件 相 分 离 
C. 断 开 动力 传递 D. 以 上 都 正确 


37. 下 列 说 法 不 正确 的 是 (  )。 

A. 目前 常用 的 制动器 是 多 片 湿式 制 动 问 和 佛 式 制 动 融 

B. 多 睛 湿式 制动器 的 结构 与 离合 器 的 结构 基本 相同 

C. 带 式 制动器 是 利用 围绕 在 鼓 周 围 的 制 动 带 收缩 而 产生 制 动 效果 的 一 种 制 动 咒 

D. 上 述说 都 不 正确 

38. 侧面 SRS 气 圳 系统 只 有 在 汽车 侧面 碰撞 且 其 横向 加 速度 ( ) 时 ,会 引爆 点 火 














A. 未 达到 设 定 的 值 B. 达到 设 定 的 值 
C. 超出 设 定 的 值 许多 时 D. 长 时 间 波 动 时 


39. 当 点 火 开关 接 通 后 ， 如 果 安 全 气 嘻 指示 灯 不 亮 、 一 直 发 亮 或 在 汽车 行驶 途中 突然 发 


亮 或 内 亮 ， 则 表示 (  ” )。 


A. 安全 气 圳 系统 有 故障 B. 安全 气 寺 系统 功能 正常 

C. 汽车 行驶 路 面 有 障碍 D. 发 动机 工作 有 故障 

40. SRS 气 圳 系统 的 端子 双重 锁定 机 构 的 锁 柄 为 ( ) 锁定 机 构 。 

A. 一 次 B. 三 次 C. 五 次 D. 七 次 

41. 汽车 防 撞 系统 根据 防 碰 撞 系 统 输出 信号 的 控制 ， 实 现 对 ( ) 进行 自动 操作 。 
A. 甚 架 控 制 系统 B. 巡航 控制 系统 

C. SRS 安全 气 吉 系统 D. 制 动 系统 (ABS) 或 转向 系统 


42. 磁 阻 式 有 源 轮 速 传感器 中 ， 磁 阻 式 是 由 一 些 被 〈 ) 分 离 的 高 透 磁 合 金 片 构成 ， 


从 而 可 根据 磁场 强度 和 磁场 方向 改变 其 电阻 。 


A. 橡胶 B. 塑料 C. 硅 片 D. 以 上 都 不 对 

43. ABS 液压 控制 装置 是 通过 ( ) 控制 分 泵 上 的 油 压 ， 使 其 迅速 变 大 或 变 小 ， 从 而 
实现 了 防 抱 死 功能 。 

A. 电磁 控制 内 B. 调节 器 C. 总 泵 D. 制 动 总 饶 


44. 增 压 过 程 中 ， 轮 饶 一 侧 容量 ( ) 
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A. 增加 B. 减少 C. 不 变 D. 不 确定 

45. 在 装 有 蓄 能 器 的 液压 制 动 ABS 中 ,电动 液压 泵 由 压力 开关 发 送 压 力 过 低 信号 给 
( ) 。 

A. 电磁 阀 B. 储 油 需 C. 继 电 咒 D. ABS ECU 

46. ABS 中 ， 既 可 以 检测 蓄 能 器 下 腔 的 压力 ， 又 可 以 向 ECU 发 出 警报 信号 的 压力 开关 ， 
称 为 〈 J 

A. 普通 压力 开关 B. 单 作 用 压力 开关 

C. 双 作 用 力 开 关 D. 三 作用 压力 开关 

47. ABS 的 主要 组 成 不 包括 ( J 

A. 轮 速 传感器 B. 制 动 压力 调节 器 

C. 电子 控制 器 D. 发 动机 转速 传感器 

48. 可 以 通过 测量 ABS 电动 泵 的 ( ) 来 判断 其 好 坏 。 

A. 电容 B. 电流 C. 电阻 D. 电感 

49. 汽车 ABS 主要 作用 是 ( 小 

A. 提高 制 动 效能 B. 保证 制 动 系统 工作 可 靠 

C. 缩短 制 动 反 应 时 间 D. 使 汽车 急 制 动 时 有 一 定 可 操纵 性 

50. ABS 可 将 滑 移 率 控制 在 ( ) 左右 ， 即 可 获得 较 大 的 纵向 制 动 力 。 

A. 5% ~10% B. 10% ~20% C. 50% ~80% D. 80% ~90% 

51. ABS 执行 机 构 主要 由 ( ) 组 成 。 

A. 轮 速 传感器 B. 制 动 压力 调节 器 和 ABS 警告 灯 

C. 电磁 开关 D. 液压 泵 

52. 发 电机 转速 增 大 ， 火 花 塞 电 极 温度 升 高 ， 所 需 放电 电压 ( Ds 

A. 升 高 B. 降低 C. 不 变 D. 不 能 确定 


53. 微机 控制 电子 点 火 系 统 所 控制 的 最 佳 点 火 提 前 角 通 常 不 包括 ( a 
A. 初始 点 火 提前 角 ” B. 基本 点 火 提前 角 ”C. 修正 点 火 提前 角 ” D. 点 火 能 量 
54. 点 火线 圈 初 级 电路 接 通 时 取决 于 ( ) 和 发 动机 转速 。 
A. 断 电气 触电 B. 初级 电路 电流 
C. 初级 电路 电压 D. 初级 电路 的 电阻 
55. TCCS (现代 汽车 电子 控制 燃料 喷射 系统 ) 系统 中 ，( 名 
A. 实际 点 火 提 前 角 = 初始 点 火 提 前 角 + 基本 点 火 提前 角 + 修正 点 火 提前 角 
B. 实际 点 火 提 前 角 = 基本 点 火 提前 角 x 点火 提 前 角 修 正 系数 
C. 实际 点 火 提 前 角 = 基本 点 火 提 前 角 x 点火 提前 角 修正 系数 + 修正 点 火 提前 角 
D. 实际 点 火 提前 角 = 初始 点 火 提前 角 + 基本 点 火 提前 角 x 点 火 提前 角 修 正 系数 
56. 当初 级 绕组 断 电 时 ， 次 级 绕组 产生 电动 势 是 利用 ( je 
A. 自 感 效应 B. 互感 效应 C. 感 抗 效 应 D. 光明 效应 
. 简单 的 开关 电 控 EGR 控制 系统 是 在 机 械 式 EGR 控制 系统 基础 上 ， 在 进 气管 负 压 通 
道上 设置 ( J 
A. EGR 回流 管 B. 真空 管 C. ECR 电磁 阀 D. VCM 了 闪 
58. 柴油 机 电 控 技术 与 汽油 机 电 控 技术 相 比 有 相似 之 人 处， 比如， 系统 都 是 由 传感器 、 


(LA 
~ 
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) 和 执行 器 三 大 部 分 组 成 。 


A. 电 控 单元 B. 喷射 系统 C. 电路 D. 控制 器 
59. 下 列 关于 汽车 中 无 线 电 设备 的 防 干 扰 措施 ， 不 正确 的 是 ( 3 

A. 在 收音 机 天 线 上 加 扼 制 线圈 B. 在 收音 机 上 加 并 联 电容 器 

C. 在 电源 上 加 滤波 器 D. 合理 选择 收音 机 的 安装 位 置 
60. 汽车 天 线 中 心 导 线 和 天 线 壳 体 之 间 的 万 用 表 的 读数 ( ) 

A. 必须 无 穷 大 B. 必须 无 穷 小 

C. 应 为 某 一 固定 值 D. 不 国定 

61. 采用 水 银 开 关 的 G 传感器 可 识别 ( ) 信息 ， 并 传送 到 ABS 控制 单元 。 
A. 轮 速 B. 车 轮 加 速度 C. 车 轮 减 速度 D. 摩擦 系数 
62. 为 保证 系统 安全 ， 电 控 单 元 中 安装 ( ) 人 处理 器 。 

A. 一 个 B. 两 个 C. 三 个 D. 四 个 
63. 制 动 轮 缸 通过 ( ) 控制 ， 建 立 其 工作 状态 。 

A. 警告 灯 B. 液压 控制 单元 的 电磁 立 

C. 继电器 D. 开关 


64. 下 列 关 于 ABS 电磁 阀 说 法 错误 的 是 (。””)。 

A. 一 般 都 使 用 三 维 三 通电 磁 阀 

B. 三 位 三 通电 磁 阀 的 三 位 指 的 是 电磁 阀 控制 轮 缸 的 制 动 压力 增 、 减 或 保 压 三 个 位 置 
C. 三 位 三 通电 磁 立 的 三 通 指 的 是 电磁 阅 上 有 三 个 通道 分 别 遂 向 轮 氏 、 主 和 氏 和 储 液 带 
D. 当 电 磁 阀 失效 时 汽车 将 失去 制 动 性 能 

65. 当 汽 车 制 动 时 ， 巧 架 的 空气 弹簧 变 硬 ， 主 要 是 为 了 (  ”)。 

A. 抑制 汽车 制 动 前 倾 〈 点 头 ) 

B. 抑制 汽车 上 下 跳动 ， 改 善 汽车 行驶 时 的 乘坐 舒适 性 

C. 抑制 侧 倾 ， 改 善 操纵 性 

D. 减少 汽车 行驶 时 的 空气 阻力 

66. 一 般 安全 气 宫 SRS 系统 寿命 为 ( ” )。 











A. 3 年 B. 5 年 C. 10 年 D. 15 年 
67. EFI-L 型 直接 检测 ( ) ， 然 后 计算 燃料 喷射 量 。 

A. 进 气流 量 B. 排放 情况 C. 进 气温 度 D. 进 气压 力 
68. 蒂 电 池 初 充电 不 足 ， 则 ( be 

A. 蓄电池 容量 会 长 期 偏 低 B. 蓄电池 电流 偏 低 

C. 蓄电池 电压 偏 低 D. 可 下 次 充电 ， 不 会 影响 蓄电池 
69. 初 充 电 的 步骤 一 般 包 括 加 注 电解 液 、( )、 测 量 点 解 液 密度 和 液 面 高 度 。 
A. 加 注 蒸 馏 水 B. 完全 放电 

C. 接 通电 路 充电 D. 检验 电池 外 观 


70. 下 列 关于 电子 检 漏 仪 的 工作 原理 的 描述 中 正确 的 是 (””)。 
A. 加 热 阳 极 ， 阳 离子 从 阳极 到 阴极 形成 电流 
B. 加 热 阳 极 ， 阳 离子 从 阴极 到 阳极 形成 电流 
C. 加 热 阴 极 ， 阴 离子 从 阳极 到 阴极 形成 电流 
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D. 加 热 阴 极 ， 阴 离子 从 阴极 到 阳极 形成 电流 

71. 使 用 疏 管 压力 计 排 放 制 冷 剂 时 ， 下 列 描述 中 ， 正 确 的 是 (””)。 

A. 先 开 低压 手动 阀 到 最 大 ， 压 力 降 到 一 定时 ， 再 开 高 压 手 动 阀 到 最 大 

B. 先 开 高 压 手 动 阀 到 最 大 ， 压 力 降 到 一 定时 ， 再 开 低压 手动 阀 到 最 大 

C. 先 缓慢 打开 低压 手动 阅 ， 压 力 降 到 一 定时 ， 再 缓慢 打开 高 压 手 动 阀 

D. 先 缓慢 打开 低压 手动 冰 ， 压 力 降 到 一 定时 ， 再 缓慢 打开 低压 手动 阔 

72. 空气 中 的 水 蒸气 会 对 制冷 系统 造成 影响 ， 所 以 加 注 制 冷 剂 前 需 ( )。 
A. 检 漏 B. 加 注 冷 冻 润 滑 油 ” C. 抽 真 空 D. 维修 
73. 关于 高 压 侧 加 注 制 冷 剂 ， 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )。 

A. 加 注 的 是 气态 制冷 剂 ， 加 注 时 应 正 立 

B. 加 注 的 是 气态 制冷 剂 ， 加 注 时 应 倒立 

C. 加 注 的 是 液态 制冷 剂 ， 加 注 时 应 正 立 

D. 加 注 的 是 液态 制冷 剂 ， 加 注 时 应 倒立 

74. 下 列 关 于 手动 换 档 实验 说 法 错误 的 是 (。”)。 

A. 该 实验 可 以 确定 故障 是 电子 控制 系统 还 是 其 他 部 分 

B. 做 该 实验 室 是 要 把 所 有 换 档 电 磁 阀 线束 插头 拔 掉 

C. 做 该 实验 无 法 起 动 发 动机 

D. 做 该 实验 自动 变速 右 档 位 取决 于 变速 杆 的 位 置 

75. 汽车 倒 档 行驶 正常 ， 在 前 进 档 是 不 能 行驶 ， 可 初步 判断 为 (  )。 























A. 无 前 进 档 B. 无 超速 档 C. 无 倒 档 D. 无 法 判断 
76. 用 示波器 测量 波形 时 ， 信 和 号 随 车 速 波形 越 密集 电压 幅 值 (  )。 

A. 变化 越 大 B. 变化 越 小 

C. 无 变化 D. 先 变 化 大 后 变化 小 

77. 更 换 电磁 阀 时 ， 拧 紧 两 个 星 形 螺钉 ， 知 电磁 阀 固定 好 , 则 ( ” ” )。 

A. 线束 插头 能 插 上 B. 线束 插头 不 能 搬 上 

C. 线束 插头 不 能 拔 出 D. 以 上 都 不 对 


78. 道德 是 指 人 类 社会 生活 中 特有 的 ， 由 经 济 关 系 所 决定 的 ， 以 善 恶 为 评价 标准 的 ， 依 
靠 社 会 鼻 论 、(。” ”) 、 内 心 信念 来 维持 的 ， 调 整 人 们 行为 规范 的 总 和 。 








A. 社会 习惯 B. 生活 习惯 C. 传统 习惯 D. 信念 习惯 
79. 职业 道德 具有 的 特点 包括 ( ) 。 

A. 适用 范围 的 有 限 性 B. 适用 范围 的 无 限 性 

C. 表达 形式 唯一 性 D. 没有 纪律 性 


80. 汽车 维修 安全 操作 规范 包括 (。”)。 
(D 汽 车 维修 作业 中 的 基本 安全 操作 规程 @) 在 汽车 底下 作业 安全 操作 的 规程 


凶 使 用 吊装 设备 安全 操作 规程 (@ 维 护 蓄电池 安全 操作 规程 
维护 起 动 系统 安全 操作 规程 
A. DO B. DOO@ CO DOGGO 


二 、 判 断 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 将 判断 结果 填 人 括号 中 。 正 确 的 填 “W”， 错 误 的 
填 “x”。 每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 
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附录 
81. ( ””) 起 动机 控制 装置 由 电磁 开关 、 继 电器 、 点 火 启 动 开 关 组 成 。 
82. ( ””) PCM 根据 凸轮 轴 的 位 置信 号 识别 第 一 氏 和 其 他 所 的 压缩 上 止 点 位 置 ， 从 而 
实验 对 各 和 氏 的 喷 油 正 时 、 点 火 正 时 的 控制 。 





83. ( ””) 真空 控制 劳 通 空 气 阀 式 仿 速 控制 系统 中 旁 通 空气 阅 作 用 是 通过 劳 通 空 气 通 
道 的 流通 截面 改变 仍 速 时 旁 通 空气 通道 空气 流量 。 


























84. ( ) 蓄电池 充电 电压 始终 高 于 电动 势 。 

85. ( ) 电流 表 所 能 测量 的 最 大 电流 值 就 是 电流 表 本 身 所 能 允许 电流 的 最 大 值 。 

86. ( ) 鞭 电 池 的 隔 板 安装 时 ， 应 将 带 槽 一 面 面 向 正极 板 。 

87. ( ) 前 照 灯 应 使 驾驶 人 能 看 清 车 前 100m 或 更 远 距 离 以 内 路 面 上 的 任何 障碍 物 。 

88. ( ) 汽车 倒车 灯 通 常 发 出 白色 的 光 。 

89. ( ) 冷凝 器 一 般 都 安装 在 车 厢 内 。 

90. ( ) 当 四 驶 人 向 汽车 巡航 控制 系统 设 定 某 一 车 速 时 ， 驾 驶 人 不 必 再 操纵 加 速 踏 
板 来 控制 速度 。 

91. ( ) 汽车 巡航 系统 的 主 按键 开关 ， 实 际 上 是 巡航 控制 系统 的 车 速 稳定 开关 。 

92. ( ) ABS 中 ， 压 力 变 换 器 的 作用 是 向 ABS ECU 提供 与 系统 压力 成 正比 的 电压 


言 号 ，ECU 对 这 些 信号 进行 比较 以 检测 制 动 系统 是 否 有 故障 。 
93. ( ””) ESP 系统 包含 ABS( 防 抱 死 刹车 系统 ) 及 ASR ( 防 侧 滑 系统 )， 是 这 两 种 


系统 功能 上 的 伸延 。 
94. ( ””) 钥匙 点 火 开 关 处 于 ON 位 置 ， 阁 发 动机 突然 由 于 某 种 原因 停止 运转 ， 此 时 
燃料 条 会 停止 运转 。 


95. ( ) 汽车 在 结 冰 路 面 上 急 加 速 或 超速 时 ，ASR 的 效果 很 明显 ， 能 够 保持 很 好 的 
方向 稳定 性 。 





) 车 速 传感器 一 般 采 用 磁 阻 式 和 电磁 感应 式 。 

) 充电 结束 后 ， 电 解 液 高 度 不 符合 要 求 ， 则 直接 加 注 藻 馏 水 即 可 。 

) 脉冲 充电 可 以 消除 蓄电池 的 极 化 现象 。 

) 一 般 超速 档 电 磁 阀 都 是 单 向 工作 。 

100. ( ””) 为 服务 过 程 中 ， 为 用 户 提供 优质 服务 ， 是 汽车 电工 职业 守则 的 首要 内 容 。 





光 品 污 叶 襄 


( 
( 
( 
( 
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汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 知识 模拟 试卷 (三 ) 


参 


4 


考 答 容 


一 、 单 项 选择 题 (第 1 题 ~ 第 80 题 。 选 择 一 个 正确 的 答案 ， 将 相应 的 字母 填 人 题 内 的 
括号 中 。 每 题 1 分 ， 满 分 80 分 。) 


1. A 2.B 3.B 4.A 5A 6.A 7B 8B 9.A 10.B 1 A 12B 
13. A 14.B 15.C 16.A 17.A 18.cC 19.B 20.C 21.A 22C 23.B 
24. D 25. D 26. C 27. A 28.B 29.D 30.B 31.A 32.A 33.C 34.D 
35. C 36. A 37.D 38.B 39.A 40.A 41.D 42.C 43.A 44.B 45.D 
46. C 47.D 48.C 49.D 50.B 51.B 52.B 53.D 54.D 55.A 56.B 
57. C 58. A 59. B 60.A 61.D 62.B 63.B 64.D 65.A 66.C 67.A 
68. A 69.C 70.A 71.D 72.C 73.D 74.C 75.A 76.A 77.A 78. C 
79. A 80.D 
二 . 判断 题 (第 81 题 ~ 第 100 题 。 将 判断 结果 填 人 括号 中 。 正 确 的 填 “W”， 错 误 的 
填 “x”。 每 题 1 分 ， 满 分 20 分 。) 
81. V 82. V 83. VV 8 V 8 V 8 V 87.V 88 x 89. x 90 V 
91. x 92. VV 93.V 94.V 95.V 96.V 97. x 98. V 99.V 100.V 





附录 C ”汽车 维修 电工 四 级 〈 中 级 ) 操作 技能 考核 试卷 
与 评分 记录 表 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 试卷 (一 ) 
试题 1: 汽车 充电 系统 的 图 形 电路 构建 
试题 2 仍 速 控制 阀 的 检测 
试题 3: 制 动 防 抱 死 系统 故障 灯 常 亮 的 故障 诊断 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 评分 记录 表 (一 ) 












































考 件 编号 ; 姓名 : 准 考证 号 : 单位 : 
总 成 绩 表 

序号 试题 名 称 配 分 得 分 权重 最 后 得 分 备注 
1 汽车 充电 系统 的 图 形 电路 构建 100 20% 
2 傅 速 控制 阀 的 检测 100 40% 
3 制 动 防 抱 死 系统 故障 灯 常 亮 的 故障 诊断 100 40% 

合 计 
统 分 人 : 年 月 日 
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汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 评分 记录 表 (一 ) 






























































































































































姓名 : 准 考证 号 : 单位 : 
试题 1: 汽车 充电 系统 的 图 形 电 路 构建 
序号 | ”作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 | 配 分 评分 标准 扣 分 | 得 分 
| 劳动 /防护 用 品 | ， 劳保/ 防护 用 品 穿 莽 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 、 符 合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
工具 量 料 ; 缺 一 件 扣 1 分, 扣 完 为 止 
2 | “工具 仪器 选用 | 
齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
角 定 构建 各 的 确定 内 容 不 完全 , 扣 10 分 
3 构建 电路 准备 et taba 0 元 
图 形 内 容 确定 内 容错 误 , 扣 20 分 
构建 方法 不 正确 , 扣 10 分 
根据 系统 功能 ,构建 系 构建 电路 错误 ,每 处 扣 5 
4 为 建 40 
i 统 电路 分 , 扣 完 为 上 
构建 结果 不 正确 , 扣 40 分 
分 析 不 正确 , 扣 5 分 
根据 构建 的 系统 电路 ， 
效果 会 a 
5 电路 效果 分 析 分 析 该 电路 的 功能 效果 10 不 会 分 析 , 扣 10 分 
语言 表达 不 清 , 扣 5 分 
工具 .量具 、 材 料 使 用 使 用 不 正确 ,每 种 扣 2 分 ， 
和 
6 | 工具 仪器 使 用 。 | 二 确 5 | 扣 完 为 止 
7 操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
re 物品 少 一 件 , 扣 1 分 , 扣 完 
> 请 址 、 探 1; 二 > 
| 具 用具 和 
物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 
备注 说 明 : 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 
评分 人 : 年 月 日 核 分 人 : 年 月 日 


式 题 2， 愈 速 


空 制 阀 的 检测 























































































































作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 配 分 评分 标准 
劳动 /防护 用 品 | 劳保 /防护 用 品 穿戴 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 ,符合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
让 工具 量具、 材料 选用 缺 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
ee 齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 目 
准备 不 充分 , 扣 3 分 
准备 检查 前 准备 5 
准备 失误 , 扣 5 分 
检查 方法 不 正确 , 扣 15 分 
就 车 检测 20 
检查 结果 不 正确 , 扣 5 分 
就 车 检测 
查阅 维修 手册 ,对 检查 | ， 分 析 不 正确 , 扣 3 分 
情况 进行 分 析 不 会 分 析 , 扣 5 分 
| 拆 印 方法 不 正确 , 扣 5 分 
主要 部 件 拆 印 与 摆 放 10 
摆 放 结果 不 正确 , 扣 5 分 
检验 方法 不 正确 , 扣 5 分 
系统 部 件 的 检修 5 检验 结果 不 正确 , 扣 5 分 
拆 务 检测 修复 方法 不 正确 , 扣 5 分 
装配 方法 不 正确 , 扣 3 分 
装配 与 调整 5 
调整 方法 不 正确 , 扣 2 分 
查阅 维修 手册 ,对 检查 : 分 析 不 正确 , 扣 3 分 
情况 进行 分 析 不 会 分 析 , 扣 5 分 
工具 .量具 、 材 料 使 更 用 不 正确 ,每 分 ， 
二 量具 、 材 料 使 用 | 。 ， 每 种 扣 2 分 
操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
人 物品 少 一 件 , 扣 1 分 , 扣 完 
清理 现场 癌 fy 察 洗 一 | 5 | 为止 
人 物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 














注 说 明 : 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 


评分 人 : 


年 ”月 日 


核 分 人 : 年 
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试题 3: 制 动 防 抱 死 系统 故障 灯 常 亮 的 故障 诊断 
















































































































































































序号 作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 。 ”| 配 分 评分 标准 扣 分 | 得 分 
劳动 /防护 用 品 | ， 劳保/ 防护 用 品 穿 莽 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 ,符合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
最 . a 缺 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
i 工具 、 量 具 、 材 料 选用 完 
齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
故障 原因 正确 不 正确 ,每 项 
扣 3 分 
根据 故障 现象 ,分 析 产 3 
章 原 K 每 项 
3 | 分析 故 障 原因 “| 生 故 障 的 原因 ,说 出 至 少 | 15 0 人 
3 种 主要 故障 原因 EE 
故障 原因 少 说 , 每 项 扣 5 
分 , 扣 完 为 止 
诊断 方法 错误 , 扣 15 分 
运用 正确 的 方法 诊断 诊断 步骤 错误 , 每 步 扣 2 
4 | 诊断 故障 故障 3 | 分 , 扣 完 为 止 
诊断 结果 错误 , 扣 10 分 
不 能 排除 故障 , 扣 10 分 
运 人 确 的 方 》 水 
5 排除 故障 | 次 排除 方法 错误 , 扣 5 分 
增加 额外 故障 , 扣 5 分 
验证 排除 故障 | ”按照 要 求 验证 排除 故 | 。 验证 方法 不 当 , 扣 3 分 
效果 障 效 果 不 进行 验证 , 扣 5 分 
工具 量具、 材料 使 用 使 用 不 正确 , 每 种 扣 2 分 ， 
工具 似 
7 仪器 使 用 。 | 正确 10 | 扣 完 为 止 
8 操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
ee 物品 少 一 件 , 扣 1 分 , 扣 完 
误 尘 、 拱 1 上 y 
| 具 . 用 具 FE 
物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 
备注 说 明 ; 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 
评分 人 : 年 月 日 核 分 人 : 年 月 日 
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汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 试卷 (二 ) 


试题 1: 汽车 起 动 系统 的 图 形 电路 构建 
试题 2: 喷 油 器 的 检测 及 清洗 
试题 3: 自动 变速 器 档 位 开关 信和 号 错乱 的 故障 诊断 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 评分 记录 表 (二 ) 





















































考 件 编号 : 姓名 : 准 考 证 号 . 单位 : 
总 成 绩 表 
序号 试题 名 称 配 分 得 分 权重 最 后 得 分 备注 
1 汽车 起 动 系统 的 图 形 电路 构建 100 20% 
2 喷 油 器 的 检测 及 清洗 100 40% 
3 自动 变速 器 档 位 开关 信号 错乱 的 故障 诊断 100 40% 
合 计 
年 月 日 


统 分 人 : 
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中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 评分 记录 表 (二 ) 










































































































































































姓名 : 准 考证 号 : 单位 : 
试题 1: 汽车 起 动 系统 的 图 形 电路 构建 
序号 作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 配 分 评分 标准 扣 分 | 得 分 
| 劳动 /防护 用 品 | 劳保 /防护 用 品 穿戴 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 、 符 合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
有 具 量 料 ; 缺 一 件 扣 1 分, 扣 完 为 止 
二 工具 量具 、 材 料 选 用 完 
齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
确定 构建 地 了 好 确定 内 容 不 完全 , 扣 10 分 
3 | 构建 电路 准备 | 生生 2 | 20 
形 内 容 确定 内 容错 误 , 扣 20 分 
构建 方法 不 正确 , 扣 10 分 
几 根据 系统 功能 ,构建 系 构建 电路 错误 , 每 处 扣 5 
4 构建 电路 统 电路 40 分 扣 完 为 上 
构建 结果 不 正确 , 扣 40 分 
分 析 不 正确 , 扣 5 分 
国 根据 构建 的 系统 电路 ， 要 
5 电路 效果 分 析 分 析 该 电路 的 功能 效果 10 不 会 分 析 , 扣 10 分 
语言 表达 不 清 , 扣 5 分 
工具 量具、 材料 使 用 使 用 不 正确 , 每 种 扣 2 分 ， 
县 仪 让 
6 | 工具 仪器 使 用 | 正确 5 | 扣 完 为 止 
7 操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
本 物品 少 一 件 扣 1 分 , 扣 完 
8 清理 现场 | 5 | 为止 
四 物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 
备注 说 明 ; 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 
评分 人 : 年 月 日 核 分 人 : 年 月 日 
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题 2: 喷 油 器 的 检测 及 清洗 























































































































作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 配 分 评分 标准 
劳动 /防护 用 品 | ， 劳保 /防护 用 品 穿 哉 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 ,符合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
让 工具 量具、 材料 选用 缺 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
ee 齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 目 
准备 不 充分 , 扣 3 分 
准备 检查 前 准备 5 
准备 失误 , 扣 5 分 
检查 方法 不 正确 , 扣 15 分 
就 车 检测 20 
检查 结果 不 正确 , 扣 5 分 
就 车 检测 
查阅 维修 手册 ,对 检查 | ， 分 析 不 正确 , 扣 3 分 
情况 进行 分 析 不 会 分 析 , 扣 5 分 
| 拆 印 方法 不 正确 , 扣 5 分 
主要 部 件 拆 印 与 摆 放 10 
摆 放 结果 不 正确 , 扣 5 分 
检验 方法 不 正确 , 扣 5 分 
系统 部 件 的 检修 5 检验 结果 不 正确 , 扣 5 分 
拆 务 检测 修复 方法 不 正确 , 扣 5 分 
装配 方法 不 正确 , 扣 3 分 
装配 与 调整 5 
调整 方法 不 正确 , 扣 2 分 
查阅 维修 手册 ,对 检查 : 分 析 不 正确 , 扣 3 分 
情况 进行 分 析 不 会 分 析 , 扣 5 分 
工具 .量具 、 材 料 使 更 用 不 正确 ,每 分 ， 
二 量具 、 材 料 使 用 | 。 ， 每 种 扣 2 分 
操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
人 物品 少 一 件 扣 1 分 , 扣 完 
清理 现场 训 fy 察 洗 一 | 5 | 为止 
人 物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 














注 说 明 : 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 


评分 人 : 


年 月 日 


核 分 人 : 年 
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试题 3， 自动 变速 器 档 位 开关 信和 号 错乱 的 故障 诊断 
序 作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 配 分 评分 标准 本 扣 分 | 得 分 
劳动 /防护 用 品 | ， 劳保/ 防护 用 品 穿 莽 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 ,符合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
最 . a 缺 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
i 工具 、 量 具 、 材 料 选用 完 
齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
故障 原因 正确 不 正确 ,每 项 
扣 3 分 
根据 故障 现象 ,分 析 产 3 
章 原 K 每 项 
3 | 分析 故 障 原因 “| 生 故 障 的 原因 ,说 出 至 少 | 15 0 人 
3 种 主要 故障 原因 0 
故障 原因 少 说 , 每 项 扣 5 
分 , 扣 完 为 止 
诊断 方法 错误 , 扣 15 分 
运用 正确 的 方法 诊断 诊断 步骤 错误 , 每 步 扣 2 
4 | 诊断 故障 故障 3 | 分 , 扣 完 为 止 
诊断 结果 错误 , 扣 10 分 
不 能 排除 故障 , 扣 10 分 
运 人 确 的 方 》 水 
5 排除 故障 | 次 排除 方法 错误 , 扣 5 分 
增加 额外 故障 , 扣 5 分 
验证 排除 故障 | ”按照 要 求 验证 排除 故 | 。 验证 方法 不 当 , 扣 3 分 
效果 障 效果 不 进行 验证 , 扣 5 分 
具 量具 料 俩 击 全 每 专 
工具 仪器 使 用 “工具 ,量具 、 材 料 使 用 | 10 _ 使 用 不 正确 ,每 种 扣 2 分 扣 
正确 完 为 止 
8 操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
ee 物品 少 一 件 , 扣 1 分 , 扣 完 
误 尘 、 拱 1 上 y 
| 具 . 用 具 FE 
物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 
备注 说 明 :; 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 
评分 人 : 年 月 日 核 分 人 : 年 日 
第 4 页 共 4 页 
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汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 试卷 (三 ) 


试题 1: 汽车 照明 系统 的 图 形 电路 构建 
试题 2: 点 火线 圈 的 检测 
试题 3: 刊 水 器 转 动 无 力 的 故障 诊断 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 评分 记录 表 (三 ) 















































考 件 编号 ; 姓名 : 准 考 证 号 . 单位 : 
总 成 绩 表 
序号 试题 名 称 配 分 得 分 权重 最 后 得 分 备注 
1 汽车 照明 系统 的 图 形 电路 构建 100 20% 
2 点 火线 圈 的 检测 100 40% 
3 刊 水 器 转动 无 力 的 故障 诊断 100 40% 
合 计 
统 分 人 : 年 月 日 
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中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 


汽车 维修 电工 四 级 (中级) 操作 技能 考核 评分 记录 表 (三 ) 










































































































































































姓名 : 准 考证 号 : 单位 : 
试题 1: 汽车 照明 系统 的 图 形 电 路 构建 
序号 | ”作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 | 配 分 评分 标准 扣 分 | 得 分 
| 劳动 /防护 用 品 | ， 劳保/ 防护 用 品 穿 莽 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 、 符 合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
工具 量 料 ; 缺 一 件 扣 1 分, 扣 完 为 止 
2 | 工具 仪器 选用 | 
齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
角 定 构建 敌 的 确定 内 容 不 完全 , 扣 10 分 
3 构建 电路 准备 ted 0 元 
图 形 内 容 确定 内 容错 误 , 扣 20 分 
构建 方法 不 正确 , 扣 10 分 
根据 系统 功能 ,构建 系 构建 电路 错误 ,每 处 扣 5 
4 为 建 40 
i 统 电路 分 , 扣 完 为 上 
构建 结果 不 正确 , 扣 40 分 
分 析 不 正确 , 扣 5 分 
根据 构建 的 系统 电路 ， 
效果 会 a 
5 电路 效果 分 析 分 析 该 电路 的 功能 效果 10 不 会 分 析 , 扣 10 分 
语言 表达 不 清 , 扣 5 分 
工具 .量具 、 材 料 使 用 使 用 不 正确 ,每 种 扣 2 分 ， 
工具 似 
6 仪器 使 用 。 | 正确 5 | 操守 为止 
7 操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
a 物品 少 一 件 扣 1 分 , 扣 完 
> 请 姓 、 探 1; 二 > 
| 具 用具 人 
物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 
备注 说 明 :; 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 
评分 人 : 年 月 日 核 分 人 : 年 月 日 
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试题 2: 点 火线 圈 的 检测 




















































































































作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 配 分 评分 标准 
劳动 /防护 用 品 | 劳保 /防护 用 品 穿戴 齐 | ， 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 、 符 合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
二 工具 ,量具 ,材料 选用 | 。 缺 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
ee 齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 目 
准备 不 充分 , 扣 3 分 
准备 检查 前 准备 5 
准备 失误 , 扣 5 分 
检查 方法 不 正确 , 扣 15 分 
就 车 检测 20 
检查 结果 不 正确 , 扣 5 分 
就 车 检测 
查阅 维修 手册 ,对 检查 | ， 分 析 不 正确 , 扣 3 分 
情况 进行 分 析 不 会 分 析 , 扣 5 分 
| 拆 印 方 法 不 正确 , 扣 5 分 
主要 部 件 拆 印 与 摆 放 10 
摆 放 结果 不 正确 , 扣 5 分 
检验 方法 不 正确 , 扣 5 分 
系统 部 件 的 检修 15 检验 结果 不 正确 , 扣 5 分 
拆 务 检测 修复 方法 不 正确 , 扣 5 分 
装配 方法 不 正确 , 扣 3 分 
装配 与 调整 5 
调整 方法 不 正确 , 扣 2 分 
查阅 维修 手册 ,对 检查 | 。 分 析 不 正确 , 扣 3 分 
情况 进行 分 析 不 会 分 析 , 扣 5 分 
工具 量具、 材料 使 更 用 不 正确 ,每 分 ， 
二 量具 、 材 料 使 用 | 。 每 种 扣 2 分 
操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
人 物品 少 一 件 扣 1 分 , 扣 完 
清理 现场 训 fy 察 洗 一 | 5 | 为止 
人 物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 














注 说 明 : 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 


评分 人 : 


年 ”月 日 


核 分 人 : 
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试题 3: 刊 水 器 转动 无 力 的 故障 诊断 
















































































































































































序号 作业 项 目 考核 内 容 及 要 求 | 配 分 评分 标准 扣 分 | 得 分 
劳动 /防护 用 品 | ， 劳保/ 防护 用 品 穿 莽 齐 | 。 穿戴 不 全 , 扣 3 分 
穿戴 全 ,符合 标准 不 符合 防护 标准 , 扣 2 分 
最 . a 缺 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
i 工具 、 量 具 、 材 料 选用 完 
齐全 和 准确 选 错 一 件 扣 1 分 , 扣 完 为 止 
故障 原因 正确 不 正确 ,每 项 
扣 3 分 
根据 故障 现象 ,分 析 产 3 
章 原 K 每 项 
3 | 分析 故 障 原因 “| 生 故 障 的 原因 ,说 出 至 少 | 15 0 人 
3 种 主要 故障 原因 0 
故障 原因 少 说 , 每 项 扣 5 
分 , 扣 完 为 止 
诊断 方法 错误 , 扣 15 分 
运用 正确 的 方法 诊断 诊断 步骤 错误 , 每 步 扣 2 
4 | 诊断 故障 故障 3 | 分 , 扣 完 为 止 
诊断 结果 错误 , 扣 10 分 
不 能 排除 故障 , 扣 10 分 
运 人 确 的 方 》 水 
5 排除 故障 | 次 排除 方法 错误 , 扣 5 分 
增加 额外 故障 , 扣 5 分 
验证 排除 故障 | ”按照 要 求 验证 排除 故 | 。 验证 方法 不 当 , 扣 3 分 
效果 障 效果 不 进行 验证 , 扣 5 分 
工具 量具、 材料 使 用 使 用 不 正确 , 每 种 扣 2 分 ， 
工具 似 
7 仪器 使 用 。 | 正确 10 | 扣 完 为 止 
8 操作 规范 操作 规程 执行 情况 10 违反 操作 规程 , 扣 10 分 
a 物品 少 一 件 扣 1 分 , 扣 完 
误 尘 、 拱 1 上 y 
| 具 . 用 具 Fr 
物品 放置 不 整齐 , 视 情 扣 分 
分 数 总 计 100 
备注 说 明 ; 单 项 扣 分 值 ,不 超过 配 分 ;出 现 重大 安全 事故 , 按 0 分 计 
评分 人 : 年 月 日 核 分 人 . 年 月 日 
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附录 D 汽车 维修 电工 四 级 (中 级 ) 理论 鉴定 范围 
职业 道德 
考核 内 容 
1. 职业 道德 基本 概念 :职业 道德 的 定义 
2. 职业 道德 内 容 : 职 业 道德 的 特点 ; 汽 修 电工 职业 守则 
3. 职业 道德 的 培养 :安全 操作 的 行为 意识 
1. 发 动机 模块 
(1) 功能 与 结构 的 考核 内 容 








起 动机 的 结构 

起 动机 的 控制 装置 

直流 串 励 电动 机 基本 结构 

电 枢 功用 及 组 成 

起 动机 的 拆 印 

起 动机 的 组 装 

燃料 泵 结构 类 型 

喷 油 器 的 结构 

喷 油 器 的 类 型 
汽油 喷射 系统 的 分 类 
汽油 喷射 系统 的 组 成 

多 点 汽油 喷射 系统 的 组 成 及 区 别 
汽油 喷射 式 与 化 油 器 式 发 动机 的 比较 
电 控 柴油 喷射 系统 的 组 成 

电 控 柴油 机 喷射 时 间 控 制 分 类 
















































































电 控 柴油 机 系统 共 轨 喷射 系统 的 作用 及 组 成 





电 控 柴油 机 系统 共 轨 喷射 系统 的 特点 


电压 驱动 式 和 电流 驱动 式 喷 油 器 的 构成 

















电动 燃油 泵 的 安装 

辛 烷 值 选 择 器 的 作用 
燃油 压力 脉动 衰减 器 的 作用 及 结构 
电 控 发 动机 进 气 系统 的 作用 











节气 门 的 作用 及 结构 

排 气温 度 传感器 的 作用 及 结构 

惯性 哺 合 式 起 动机 的 作用 及 结构 

调 速 器 式 和 真空 式 点 火 提 前 装置 的 作用 及 结构 
直流 串 励 电动 机 定子 的 作用 及 结构 

电 刷 装置 的 作用 及 结构 

换 向 器 的 作用 及 结构 

起 动机 的 传动 装置 的 组 成 

起 动机 控制 装置 的 组 成 及 作用 
凸轮 轴 位 置 传感器 的 功用 组 成 
冷却 液 温度 传感器 的 结构 功用 
转速 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 的 作用 
曲轴 位 置 传感器 (7X) 的 作用 及 结构 
曲轴 位 置 传感器 (24X) 的 作用 及 结构 
爆燃 传感器 功能 及 原理 
制 系统 的 类 型 及 其 优 缺 点 
制 系统 作用 及 组 成 

制 系统 的 组 成 及 工作 原理 
转速 控制 方法 的 分 类 及 对 比 
制 系统 的 分 类 
制 系统 的 控制 内 容 
控制 系统 子 部 分 的 作用 及 组 成 
























































沙沙 沙沙 沙沙 济 


了 涪 注 财 陪 洛 注 这 




















(2) 原 理 与 控制 的 考核 内 容 





火花 塞 点 火 性 能 的 影响 因素 
点 火 系统 控制 方式 及 性 能 
点 火 系 统 初 级 电路 的 控 融 
ECU 的 点 火 控制 功能 








二 


EFI 燃料 泵 的 控制 
点 火线 圈 工 作 的 原理 
电 控 EGR 控制 系统 的 组 成 及 工作 原理 
汽油 机 与 柴油 机 EGR 控制 的 区 别 











(3) 检 测 与 维护 的 考核 内 容 





发 动机 进 气量 的 检测 方式 
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( 续 ) 

2. 电气 模块 
(1) 功 能 与 结构 的 考核 内 容 
汽车 常用 仪表 的 功能 
前 照 灯 的 光学 系统 组 成 及 功能 
电流 表 基本 的 功能 te 

[sy ESsU 
机 酒 压 力 表 基 本 的 功能 ne 


冷却 液 温 度 表 基本 的 功能 
燃油 表 基本 的 功能 
车 速 里 程 表 基 本 的 功能 
照明 系统 的 组 成 及 功能 
蓄电池 的 基本 组 成 及 功能 
蓄电池 极 板 与 极 板 组 
蓄电池 的 型 号 及 分 类 
蓄电池 工作 特性 
蓄电池 内 阻 基本 概念 
蓄电池 充电 特性 基本 概念 
蓄电池 的 容量 基本 概念 

铅 酸 电池 的 充电 过 程 基本 概念 
车 载 导 航 系统 组 成 及 功能 
汽车 导航 传感器 基本 概念 
陀螺 罗盘 基本 概念 

GPS 和 信 标 基本 概念 

液 面 不 足 警告 灯 的 功能 
电流 表 基 本 概念 

电压 表示 值 的 意义 

汽车 供电 系统 功用 及 要 求 
蓄电池 隔 板 的 基本 概念 及 安装 
蓄电池 壳 体 及 装配 



























































蓄电池 技术 状态 指示 融 基 本 概念 及 原理 


蓄电池 放电 特性 基本 概念 
铬 酸 电池 使 用 原则 














日 





行车 制 动 信 号 灯 组 成 及 功能 
闪光 器 功能 及 使 用 注意 事项 
制 动 系统 警告 灯 的 组 成 及 功能 
其 他 信号 灯 与 指示 灯 的 组 成 及 功能 
倒车 信号 灯 的 组 成 及 功能 

示 宽 信号 的 组 成 及 功能 
喇叭 的 组 成 及 功能 

真空 度 不 足 警 告 灯 的 组 成 及 功能 机 油 压力 
警告 灯 的 组 成 及 功能 

交流 发 电机 的 作用 和 分 类 方法 
空调 系统 的 基本 概念 
电动 天 窗 的 基本 概念 
电动 座 椅 的 组 成 

交流 发 电机 按 总 体 结构 分 类 

组 合式 仪表 的 显示 特点 

交流 发 电机 按 励磁 绕组 搭 铁 分 类 
硅 整 流 发 电机 的 组 成 
定子 的 连接 形式 

制冷 系统 的 组 成 

暧 风 系统 的 基本 概念 

汽车 空调 的 基本 控制 元 件 
余热 气 暧 式 采 暧 系统 的 基本 概念 
发 动机 转速 表 基 本 概念 
电压 表 基本 的 功能 










































































局 











(2) 原理 与 控制 的 考核 内 容 








汽车 电磁 波 的 干扰 与 抑制 
天 线 的 基本 概念 与 检测 





(3 ) 检测 与 维护 考核 内 容 





铬 酸 电池 的 日 常 维护 

铅 酸 电池 初 充 电 步 又 

铅 酸 电池 补充 充电 步 又 

铅 酸 电池 快速 脉冲 充电 步骤 
汽车 空调 常用 检修 工具 
制冷 剂 的 排放 

制冷 系统 抽 真 空 
制冷 系统 加 注 制冷 齐 














3. 底盘 模块 
(1) 功能 与 结构 的 考核 内 容 





( 续 ) 





转向 信号 灯 闪 光 器 的 功能 特点 

液压 助力 转向 系统 的 结构 及 功能 
电动 助力 转向 系统 的 结构 及 功能 
电动 助力 转向 系统 的 控制 原理 

自动 变速 器 整体 的 结构 及 功能 

自动 变速 器 液 力 传动 装置 的 结构 及 功能 
自动 变速 器 锁 止 离合 器 的 结构 及 功能 
自动 变速 器 齿轮 传动 机 构 的 结构 及 功能 
自动 变速 器 离合 器 的 结构 及 功能 
自动 变速 器 制动器 的 结构 及 功能 
自动 变速 器 液压 泵 的 结构 及 功能 
自动 变速 器 换 档 控制 阀 控制 原理 
自动 变速 器 电子 控制 元 件 组 成 
自动 变速 器 电子 控制 系统 控制 原理 
SRS 安全 气囊 的 使 用 注意 事项 
安全 气 吉 的 功能 






























































装备 座 椅 安 全 带 收 
巡航 控制 系统 的 功 
巡航 控制 系统 中 各 
汽车 防 撞 控 制 系统 








置 右 的 SRS 气 吉 系 统 的 功能 
能 和 组 成 

开关 的 功能 

的 功能 和 组 成 


磁 阻 式 有 源 轮 速 传感器 的 功能 和 组 成 


汽车 减速 度 传感器 
ABS 液压 控制 装置 
ABS 继电器 和 电脑 








的 功能 和 组 成 
的 组 成 
保护 二 极 管 的 功能 








ABS 可 变 容积 式 制 动 压力 调节 器 的 功能 
液压 制 动 压力 调节 需 的 构造 
液压 泵 的 作用 和 工作 时 机 














蕾 能 右 的 结构 








ABS 和 驻 车 制 动 的 








压力 开关 的 结构 和 作用 
压力 变换 器 和 差 压 开关 的 作用 














区 别 


循环 式 调节 器 的 工作 过 程 

















电子 控制 悬 架 系统 的 功能 ABS 部 件 检查 方法 

电子 控制 空气 弹簧 悬 架 系统 的 组 成 ESP 转向 角度 传感器 的 作用 和 结构 
空气 悬 架 开关 的 功能 VSC( 车 辆 稳定 控制 系统 ) 系统 的 特点 
高 度 控制 指示 灯 和 LRC 指示 灯 功 能 侧 向 加 速度 传感器 的 功能 

SRS 气 圳 系统 的 有 效 范围 ABS 的 定义 和 目的 

SRS 电脑 的 组 成 及 其 功能 ABS 的 特点 

侧 气 圳 传感器 总 成 与 安全 气 圳 指示 灯 的 功能 ABS 的 组 成 及 各 部 分 的 作用 

SRS 气囊 系 统 线 东 及 端子 锁定 机 构 的 功能 

(2) 原理 与 控制 的 考核 内 容 

汽车 减速 度 传感器 的 作用 和 工作 过 程 ASR 的 原理 和 效果 





制 动 系统 指示 灯 和 电 控 单元 
ESP 液压 控制 单元 
ABS 电磁 阀 的 工作 原理 





汽车 巡航 系统 工作 过 程 
弹 答 刚度 和 减 振 器 器 阻尼 力 的 控制 及 功能 
SRS 安全 气 圳 工作 过 程 











(3) 检 测 与 维护 的 考核 内 容 





动 变速 器 油 与 自动 变速 器 实验 
动 变速 器 常见 故障 分 析 
动 变速 


自 
自 
自动 变速 器 超速 档 





电磁 式 车 轮 速度 传感器 及 检测 


ABS 液压 控制 装置 


的 修理 
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附录 E 模拟 试题 参考 答案 


一 、 判 断 题 
1~3. VxV 
二 、 单 选 题 
1 ~5. CABDA 
第 2 章 汽车 材料 基础 知识 
一 、 单 选 题 


1~5. BABAA 6~10. ABBBA 
第 3 章 电工 与 电子 技术 基本 知识 

一 、 判 断 题 

1~5. VVVVx 6-10. xxVVx 11~15. Vxxxx 16~20xVVVx 
21. V 

二 、 单 选 题 

1~5. BACCA 6~10. CBAAC 11.C 

第 4 章 汽车 构造 
一 、 判 断 题 
1~5. xxVxx 6~10. VxxxV 11~15. VVVVx 16. V 


二 、 单 选 题 
1 ~5. ABCAB 6~10. CBCCA 11~15. ACCCB 16. B 


第 5 章 汽车 起 动 系统 


一 、 判 断 题 
1~5. VxxxV 6~10. VVVxx 11~15. VVVVV 16~20. VVxxx 
21 ~23. VVV 
二 、 单 选 题 
1~5. DCDAC 6~10.BBCCB 11 ~15.ABBBB 16~20.BCCBA 21~22.AC 
三 、 问 答题 
答 : 路 合 器 打滑 ; 飞轮 齿 环 上 部 分 齿 被 打 毛 或 严重 损坏 ; 电磁 开关 中 的 电路 和 传动 
WD 当 ， 当 主 电 路 接 通 时 ， 路 合 器 上 的 小 齿轮 未 和 飞轮 齿 环 路 合 等 。 
: 永 磁 式 起 动机 维修 时 应 注意 : 中 应 按 安装 位 置 装 夹 ; 通电 试验 不 得 接 反 电池 


242 





极 性 ; 包 拆 开 维修 时 内 部 应 保持 清洁 ， 避 免 带 入 铁 居 等 杂 物 ; 由 磁铁 在 机 壳 中 应 确保 牢固 ; 
电 枢 绕组 、 单 向 离合 器 必须 用 压缩 空气 清洁 ， 不 得 用 易 挥发 的 化 学 试剂 清洗 。 

3. 答 : 若 蓄电池 部 分 缺 电 ， 虽 然 线路 正常 ， 起 动机 空转 也 正常 。 但 在 负载 情况 下 ， 蓄 
电池 短 时 间 提 供 大 电流 能 力 不 足 故 出 现 起 动机 负载 无 力 现象 。 若 蓄电池 技术 状况 良好 ， 线 路 
也 正常 ， 而 起 动机 负载 仍然 无 力 ， 不 能 使 发 动机 起 动 。 其 原因 可 能 是 : 中 换 向 需 铜 片 表面 过 
脏 ; 包 电 刷 磨 损 过 多 或 电 刷 弹簧 压力 不 足 ， 使 电 刷 接 触 不 良 ; @ 励 磁 绕 组 或 电 枢 绕 组 局 部 短 
路 致使 起 动机 功率 下 降 ; 由 轴 套 间隙 过 大 ， 使 电 枢 与 磁极 铁心 摩擦 ; 名 起 动机 开关 触 点 烧 
人 蚀 ; (@) 发 动机 装配 过 紧 或 温度 过 低 ， 使 转动 阻力 过 大 。 

4. 答 : 中 接触 电阻 和 导线 电阻 的 影响 ; 包 蓄 电池 容量 的 影响 ;色温 度 的 影响 。 

5. 答 : 葬 电 池 向 起 动机 提供 直流 电流 ， 所 以 直流 串 励 起 动机 磁极 极 性 保持 不 变 ， 为 了 
使 同一 电 枢 绕组 线圈 ， 在 不 同 的 极 性 下 ， 得 到 连续 不 断 的 电磁 场 转 矩 且 方 向 不 变 ， 所 以 在 电 
枢 绕组 中 要 求 供 给 交 变 方向 的 电流 ， 因 此 直流 串 激 起 动机 采用 换 向 器 来 变换 供给 电 枢 绕 组 的 
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电流 方向 。 
四 、 连 线 题 
(+) (一 ) 
0 站 
吸引 线圈 ”保持 线圈 起 动 继电器 触 点 
i S 保护 继电器 触 点 
起 动机 do | - 
Sls 1 起 动 继  ， 
! A ] 电器 线圈 ~| | 3 : ， 保护 继电器 线圈 
\ [i 
B SWDL HN E 
熔断 器 | 点 火 开关 
(A) 
二 1|213|14 
I |o io 
0 
小 小 不 I 
Ef Vs Oo 
发 电机 一 一 | 一 -m+ Lana 
信人 个 
CA1091 型 汽车 起 动 系 电路 图 
第 6 章 汽车 电源 系统 
一 、 判 断 题 


1~5. xVVVx 6-10. VxxxV 11~15. VxVVV 16~20. xxxxV 
21 ~22. VV 

二 、 单 选 题 

1~5. DDABA 6~10. ADDAB 11~15. BAAAB 16~20. ABBCC 21 ~24. ABAB 


中 级 汽车 维修 电工 (国家 职业 资格 四 级 ) 考评 教程 SR 


三 、 问 答题 

1. 答 : 将 万 用 表 拨 到 R x1 档 ， 然 后 将 两 表笔 分 别 触及 三 相 绕组 的 三 个 引出 线头 ， 如 读 
数 在 10 以 下 ， 则 为 正常 ， 若 指针 不 动 则 说 明 有 断 线 ， 将 万 用 表 一 根 表笔 触及 三 相 绕 组 任 一 
引出 线 ， 男 一 表笔 触及 定子 铁心 ， 若 指针 指示 为 零 ， 则 说 明 绕 组 有 搭 铁 处 。 

2. 答 : 鞭 电 池内 部 激烈 地 放出 大 量 气 泡 ， 电 解 液 呈 “沸腾 ”状态 ;蓄电池 单 格 电 池 电 
压 达 到 2.7V 并 保持 2 ~3h 不 变 ; 电解 液 密度 上 升 到 最 大 值 也 应 在 2 ~3h 内 不 变 。 

3. 答 : 中 未 经 使 用 的 新 蓄电池 ; @ 液 面 高 度 不 正确 的 电池 ; @ 电 解 液 相 对 密度 各 单 格 
不 均匀 的 电池 ， 各 格 压 差 大 于 0.2V 的 电池 ; 风电 解 液 混浊 并 带 褐色 的 电池 ; @@ 极 板 硫化 的 
电池 ; @ 充 电 时 电解 液 温度 超过 50% 的 电池 。 

4. 答 : 中 检 查 发 电机 传动 带 的 松紧 度 ， 特 别 注意 安装 臂 是 否 裂 损 ; 包 检查 各 导线 是 否 
斯 路 或 松 脱 ， 接 线 柱 接触 是 否 良 好 ; @@ 检 测 电 刷 的 磨损 度 及 压 簧 的 张力 ， 一 般 当 电 刷 高 度 小 
于 8mm 时 应 更 换 ;，@ 通 常 每 运转 750h 或 行驶 24 x 104km 左右 应 拆 检 保 修一 次 ; @ 检 查 安 装 
的 稳固 性 ， 保 护 本 体 清洁 干燥 。 

5. 答 : 在 交流 发 电机 的 定子 铁心 上 有 三 个 彼此 相隔 120" 电 气 角度 的 绕组 ， 绕 组 接 成 星 
形 ， 在 转子 上 绕 有 励磁 绕组 。 当 直流 电流 通过 励磁 绕组 时 ， 即 产生 磁场 ， 磁 力 线 经 定子 绕组 
闭合 ， 当 转子 被 发 动机 带动 时 ， 由 于 三 相 绕组 与 磁力 线 有 相对 切割 运动 ， 因 此 三 相 绕组 便 产 
生 了 三 相交 变 感 应 电动 势 。 每 相 绕组 内 感应 电动 势 的 大 小 与 每 相 绕 组 的 臣 数 、 转 子 的 转速 以 
及 每 极 磁 通 成 正比 。 

6. 答 : 用 万 用 表 的 Rx10 档 测量 晶体 管 调节 器 三 个 接线 柱 之 间 的 电阻 值 ， 若 符合 有 关 
的 规定 时 ， 则 说 明 调节 器 良好 。 若 “+ ”与 “F” 之 间 正 反 向 测 得 的 电阻 值 均 为 去 时 ， 则 可 
能 是 T, 短路 ， 若 电阻 值 都 很 大 ， 则 可 能 是 Rs 接触 不 良 或 也 断路 ， 应 予 更 换 。 








































































































































































































四 、 连 线 题 
蓄电池 起 动机 
oS K, 
KI | 
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第 7 章 汽车 点 火 系统 


一 、 判 断 题 

1~5. VVxVx 6~10. VVVVx 11~15. VxxVV 16~20. xxVVYV 
21 ~25. VV xVV 26~28. VVV 

二 、 单 选 题 

1~5. BABAC 6~10. CBCCA 11~15. CBBAB 16~20. BAAAB 

三 、 问 答题 

1. 答 : 影响 点 火 提 前 角 的 因素 有 发 动机 的 转速 ， 发 动机 的 负荷 大 小 ， 使 用 燃料 的 抗 爆 


答 : 点 火 提前 角 是 指 气 负 内 的 混合 气 从 点 火 开 始 到 活塞 上 行 至 上 止 点 时 曲轴 所 转 过 


3. 答 : 起 动 发 动机 傅 速 运转 到 冷却 液 温 度 升 至 70 ~80% 时， 突然 提高 转速 ， 如 果 发 动 
机 出 现 轻微 的 敲 击 声 ， 而 且 很 快 就 消失 了 ， 即 为 点 火 正 时 ， 和 否则 应 作 适 当 调 整 ， 直 至 准确 
为 止 。 

4. 答 : @ 检 测 断 电 气 触 点 间隙 值 应 为 0.35 ~0.45mm; @ 找 出 第 一 氏 活 塞 的 上 止 点 位 
置 ; @ 使 断 电气 触 点 处 于 刚 要 分 开 的 状态 ，@ 插 好 中 心 高 压 线 并 拧紧 第 一 生火 花 塞 ，@ 按 点 
火 顺序 插 好 各 分 氏 高 压 线 ; 人 @ 检 验 点 火 是 否 正 时 。 

5. 答 : 发 动机 功率 减 小 ， 耗 油 增加 ， 起 动 困 难 ， 傅 速 运 转 不 良 ， 高 速 时 出 现 突 爆 ， 化 
油 器 回 火 ， 曲 轴 反 转 。 

6. 答 : 正常 单 缸 点 火 波形 曲线 应 符合 : 中 火花 线 近 于 平滑 曲线 ; @ 四 振荡 线 不 应 少 于 五 
个 波峰 ;图 足够 高 的 触 点 闭合 负 压 波峰 ; 四 触 点 分 开 时 ， 电 压 应 迅速 上 升 ， 图 线 呈 直角 ， 无 
杂 波 。 


第 8 章 汽车 照明 、 信 号 、 仪 表 及 报警 系统 


一 、 判 断 题 

1~5. xxxxV 6 V 

二 、 单 选 题 

1~5. DCACC 6~10. ABCCC 11 ~15. DBCAD 16 ~20. CBCCB 21 ~25. AAAAB 
26 ~30. CBBBA 31 ~33. ABA 

三 、 问 答题 

1. 答 : 是 由 于 发 电机 端 电压 过 高 所 致 。 发 电机 输出 电压 过 高 时 通过 灯丝 的 电流 会 大 大 
增加 使 灯丝 温度 过 高 ， 因 此 容易 烧 坏 。 

2. 答 : 汽车 上 的 电流 表 是 专门 用 来 指示 蓄电池 充 放 电流 大 小 的 仪表 ， 因 此 它 必 须 串 接 
在 蓄电池 与 发 电机 调节 器 之 间 。 汽 车 用 电流 表 是 直流 表 具 有 正 负极 性 ， 以 汽车 为 负极 搭 铁 为 
例 电 流 表 的 “一 ”接线 柱 ， 必 须 与 铅 蓄电池 的 正极 相连 接 ， 实 际 接线 时 长 时 间 连 续 工作 的 
小 电流 〈 点 火 系统 、 仪 表 系统 ) 经 专用 开关 和 调节 器 到 电流 表 的 导线 接 在 一 起 ， 而 将 短 时 
间断 续 用 电 设备 (起 动机 喇叭 ， 转 向 灯 ) 不 通过 电流 表 。 

3. 答 : 中 必 须 按 规定 的 电压 和 灯泡 的 总 功率 使 用 ; 外 接线 必须 正确 ， 否 则 闪光 器 不 内 
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光 ， 且 电容 器 容易 损坏 。 

4. 答 : 应 使 传感器 壳 上 的 安装 记号 向 上 ， 其 误差 为 左右 与 垂直 中 心 线 的 夹 角 不 大 
于 30°。 

5. 答 : 吧 琵 电池 或 发 电机 电压 过 低 ， 线 路 压 降 过 大 ;名 灯泡 或 灯芯 老化 ， 产 品质 量 差 ，; 
@ 灯 泡 或 灯 蕊 功率 选择 偏 低 ，@ 前 照 灯 反 光 镜 有 污染 或 涂 层 脱落 ，@) 散 光 玻璃 装配 不 当 。 

第 9 章 汽车 辅助 电气 设备 及 汽车 空调 

一 、 判 断 题 

1~3. xxx 

二 、 单 选 题 

1~5. CCBAB 6~10. BBABC 11~14. AADB 
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